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L'ART D'EXTRATBE DIRECTEMENT ET 
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E me propose de joindre à ce traité 
Ics planches des constructions et dispo- 
sitions qui y sònt détaillées , mais les 
images ne remplacent pas en toute occa- 
sion au moins facilement les raisonnemens, 
et ne montrent pas bien les conséquences 
qui en résultent ; ainsi le discours méme 
pour ces constructions et dispositions était 
toujours nécessaire , et il n'y aura point 
de doublé emploi. 
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SECTION PREMIÈRE. 



DE L'EMPLACEMENT DES ^SINES DITES A LA 
CATALANE ET DES BATIMENS/ 

, Quand ori choisit un emplacement, Fon doit 
faire attention à la nature du terrain , à sa 
pòsition relativement au cours d'eau qui le 
toucbe ordinaiiiement,* et examinet si l'on aura 
la pente ou les chùtes ùécessaires. 
' ' Les teFi^aiiis qui bordent les ruisseaùx et le^ 
Irivières, aùprès désqùels on place les usines, 
soni pòur la plupart dès dépóts qui n'ont ni 
tonéistance ^ ni solidité. Quèlques riaris , quel- 
ipies agréables qu'ils soient, il faut sVn méfier, 
et préférer un locai où le rocher est sinon à 
Du, du moins près de la surface ^ aufrement 
on risque de dépenser des sómmes considéra- 
bles , avant d'ayoir trpuvé une base sur la- 
quelle oh pùi^se const'ruire solidement. 

Il est besoin de connaìtre jusqu'où sVlèvent 
les ruisseaùx et les rìvières dans leurs débor- 
demens, et Yòu doit s'^établir au-dessus du ni- 
veau où ils parviennent alors, pour que l'eau 
tiMnoonde' pas ks usines, et que les canaux 
qui se^yent à Fécoijenient dq soient pas obs- 
^arués. 

Autant qu'il est possible , le terraia que Foa 
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ttoìsit doit ctre exposé au nord, et sur-tout 
il convieni cjue la face des bàlimens soÌt de 
ce coté. Un bàrìment qui a dix mètres de 
largrur et une longueur de vingt , est très- 
sufiìsant pour recevoir une forge catalane, et 
pour que les ouvriers aient l'aisance et les 
modités nécessaires. 
fEn CDDStruissant le bàliment, on doit non- 

lement méoager les issues et communica- 
fioDs qui conviennent le mieux pour le ser- 
vice , l'airage et la salubrité, mais eocore pra- 
tiquer les ouvertures et former les arceaux 
nécessaires pour les artifices qui vont de l'ex- 
térieur ì rintérieur, et qui sont placés parlie 
dedaus et parlie hors de l'édifìce ; d'où l'on 
voit déjà tju'il est besoin d'avoir un pian de 
construction adapté au locai et de tout y tiacer 
arant de commencer à bàtir. 

Les terrains varient à rìnfini, les plans doi- 
vent varier de mème, et par cons^queut l'oa 
ne peut eo fìx?r aucun d'une manière precise. 

La longueur et la laigeur du bàtiment ea 
ìndiqueal la forme, mais il faut que la lon- 
gueur soit parallèle au cours d'eau artifìrlel 
que l'on établira, et par conséquent ijue la 
largeur soit à angle druit. 

Indépendamment de la base sur laquelle oa 
.fitruit , deux choìes contribueut à reodre 



le bàtim^nt. Mlide , ' Fepaisseur dés murs tt lettf 
eleva tion. ' 

Un épaisseur de cìnq décimètres est suffi-»» 
sante pour les deux m^ars de largeur et celui 
.de longuèur qui ejft oppose au couraùt d'eau 
^artificiel; mais celui qui touche ce courant 
doit avoir sept décimètres à sa base et six à 
sa partié supérjeure; il ne s'élève pas plus baut 
que les aulica, mais il s'enfonce plus bas de 
deux mètres, a causd des excavations qu'il 
faut faire pour le jeu des roùes qui descendent 
extérieurenienl au-dessous du niveau jdu sol 
intérieur sur lequel vient s'étendre leur axe* "^ 
/ Quand les murs longitudinaux ont cinq me- 
,tres au-dessus du sol intérieur qui ^st celui de 
Fusine t on a une élévation suffisante; mais les 
murs de largeur qui prennent une /orme trian- 
gulaire à partir de ce point, doÌ7ent arri ver 
plus ou moins haut, suivant le pays où Fon 
jest , c^est-à-dire suivant qu'il y tombe beaucoup 
ou peu de neige. Dans le premier cas les deux 
parties de la toiture doivent tout ou plus faire 
un angle droit , dans le second cas Fangle peut 
^tre plus ou ìnoins obtus. 

Les grosses piòces qui supportent la couver- 
ture doivent ètre de chéjie autant qu'il est 
possible. Le chàtaigriier cojivient beaucoup pour 
la menue chiarpente, paice qu'il est de durée 
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9 
et sùr-tòut qtfil s'énflatnnie difficìlemént, oii 

doit se servir le moins possible des bois rési; 

neux et du hètre qui saltare promplement et 

que la moìndre étincelle peut allumer. 

tjuand le toit a beaucoup de pente on cou* 
Vre en ardoisés ou en tuiles plates et mème 
avec des bardeaux de chàtaignier. Lorsqu'il 
a peu d'ÌDclÌDaison , on emploie les tuiles or- 
dinaires, cependant Fébranlement occasioané 
par les coups de jnarteau les dérange fréquem"* 
ment. 

Lies charbonnièrés ont peu de largeur, pour 
que le charbon que Fon y verse, ait moins 
d'espace pour rouler^ c*est-à-dire^ pour se bri- 
ser, mais elles s'étendent en longueur afin 
d'avoir la capacité nécessaire; une largeur de 
six à sept mètres, et une longueur de vingt- 
dnq, sur ^ix de hàuteur, sont lés dimensione 
d'une bonne charbonnière; on la divise en plu- 
sieurs parties en faisant des, murs de sépara- 
tion qui empèchent en cas d'accident que le 
feu se communique d'une partie à Tautre. 

On la place tout près de la forge du coté 
oppose au vent qui règne le plus , et ?a toiture 
est formée d'un seul pian. 

On adosse autant que Fon peut les charlìon- 
jiières contre dea terrains élevés, .afin qu'elles 
se remplissent facilement. Cet; avantage est 
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Ulivi d'un inconv^nient qui est rhumìdifé. Od 
^Vn garantit en faisant des rigoles de contour^ 
cu en prafiquant de petits canaux daas le sci 
méme du bàtiment. 

SECTION DEUXIÈME. 

DES ARTIFICES. 

t 

Les arllfices d\ine forge servent à faire le 
fer et à le préparer; ainsi les uns ont rapport 
à la 'fonte, et les autres à la malléation, nou9^ 
commencerons par les demiers pour arrivar 
graduellement à Topération principale , avant 
laquelle d^ailleurs tout doit étre prèt et dispose. 

DES ARTIFICES NÉCESSAIRES POUR LA tìALLÉATION. 

La roue^ son diamètre et autres iimensions ^ 
pàles ou aubeSj canal d*ernhoittmeni. 

La Toue des forges catalanes est essentielle- 
ment composée de six pièees, deux droites et 
quatre courbes. Les deux pièces droités sont 
perpendiculaires l'une à Tautre, au milieu elle$ 
sont entaillées chacune de la moitié de lei^ 
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largf ùr , en sorte qu'aprè^ leur assemblage , leJ 
pian de Fune se confond exactement avec le 
pian de Tautre* 

Les qua tre courbcs garnissent les quatre 
angles droifs, résultant de la jonction des deux 
pièces droites; et forinént un cercle dont la, 
centre est au milieu de leur croisement. 

Les deux pièces droites sont le diamètre cu 
deux diamètres égaux de la roue, màis quel 
doit ètre ce diamètre ? voila le point essentiel. 
Le rayon d'une roue forine la longueur du 
levier d'où résulte sa force ; ainsi plus le dia- 
mètre compose de deux rayons aura de lon^ 
gueur, plus la force de la roue sera grande. 
Mais plus ime roUe a de diamètre, plus il 
lui ftiut de tems pour faire une revolution ; 
ainsi le moUvement centrai ou de l'axe est en 
xaison inverse de la longueur du levier, c'est- 
à*dire que plus le levier est grand, plus, lors- 
que le centre est fixe, le mouvement centrai 
est rallenti. 

Ainsi une roue de treize mètres de dia- 
mèlre fera au plus huit révolùtions par minute, 
si on veut la retenir sur les chantiers ef évi- 
ter des ruptures, tandis qu'une de trois a quati-e 
mètres de diamètre , en fera vingt-quatre et 
trente , avec une mème quantité d'eau et sani^ 
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ae gèner, en supposaiit qii'elles n'ont poìtìt db 
charge ni J'une ui l'autre; or dans les forges 
catalanes le mouvement doit ètte tantót lent, 
tantót accéléré ; il faut qùe la roue qui sert 
pour la malléalion soit a méme de faire vingt* 
quatre révolutións par minute ; on ne peut 
avoir cette vìtesse àvec line roue d'un grand 
diamètre ; les petites roues sont dono les seules 
que l'on puisse et que Fon doive employer. 

J'ai reconnu qu'une roùe de trois mètres et 
trois décimètres avait les meilleures dimensions, 

Les pièces droites oii croix ont un décimètré 
et de^i d'épaisseur et quatre décimètres de 
largeur. 

Les courbes ont la mémé largeur que les 
croix , mais une épaisseur d'un décimètré est 
sufEsante ; le bois de chéne et le hétre qui 
se conserve bien lorsqu'il est toujours mouillé ^ 
conviennent beaucoup pour fairé les unes et 
les autres- 

Les roues des forges catalanes n'ont point de 
couronnemènt et au lieu d'augets, elles portent 
des pàles ou aubes. 

La largeur des pàles eàt la mème que celie 
des croix, leur épaisseur, la mème que celle 
des courbes, leur longueur ou .saillie hors de^ 
courbes , de quatre décimètres et demi* 
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Les quatre cxtr^mìtés dcs croìx formcnt qua^ 
tre pàles, les autres sont fìxées sur les cour- 
bes^ à une distance de trois décimètres les uns 
des autres. Chaque pale a deux. forts tenons et 
entre par conséquent dans la courbe par deux 
mortoises, Les tenons ont une queue saillante 
dans l'intérieur des courbes; les queues sont 
percées et recoivent une forte cheville trans- 
versale qui les retìent. 

Les courbes sont également fixées aux croix 
par un doublé tenon qui entre dans une mor- - 
tolse doublé, dont la largeur est une fois 
plus grande que l'épaisseur de la courbe, de 
cette manière on peut les piacer et les dé- 
placer séparément eh ótant les coins qui gar- 
nissent l'espace supérieur de la mortoise. 

Les roues à pàles exigent un canal d'em- 
boitement qui forme le segment d'un cerclei 
dont le centre et la circonférence sont ceux 
de la roue , et dans lequel un quart des pàles 
est toujours cache ; au-dessus de ce canal d'em-^ 
boitenoclnt circulaire, est un canal ou conduit 
perpendiculaire, par où passe d'abord l'eau 
qm . doìt donner I9 mouvement. 
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^xe ou arbre de la roue^ supports et 
enchevètrure ^ cames ou Uves. 

Udixe ou arbre de la roue est d'abord de» 
tiné à la recevoir : pour cela on fait à un ou 
deux mètres de l'extrémité qu'elle d^oit occu- 
par, deux mortoises qui le traversent de pait 
CD part. Dans Fune entre exactement une dei 
pièces droites; la longueur de l'autre mortoisé 
a une fois et demi la largeur de la s^coode 
pièce ; on met d'abord en place la pièce droité 
qui occupe la petite mortoisé; on fait couler 
la seconde pièce droite dans la grande, jusqu'à 
ce que les entailles. se rencontrent, alors on 
Ja fait avancer dans l'autre pièce, jusqu'à ce 
qu'elles entrent parfaitemenl Fune dans Pautré 
et que leurs plans se confondent; on Templit 
ensuite ayec un bon coin la partie de la grande 
jnortoise qui reste vide. 

On équarrit ja partie de l'arbre qifj re^oit 
la roue, tout le reste est arrondi. 

La longueur de l'axe dépend d'abord du lo* 
cai, en second lieu elle doit étre telle que 
l'extrémité opposée a la roue fasse contre-poids, 
pour que le mouvemeat soit plus doux. Dans 
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la position la plus favoràble un arbre a tour 
jours sept à huit mètres de longueur. 

Un arbre de roue doit étre solide et inflexi- 
ble. Il faut d'après cela qu'il spit d'une bonne ' 
grosseur ; mais son rayon forme le bras du le- 
,vier de la résistance; ainsi plus il est grand » 
plus la résistance augmente. 11 est donc inutile 
de cbcrcher des arbres éhprmes; un axe de 
cinq décimètre de diamètre est d'une bonne 
dìmension. 

A chaque extrémité de l'arbre est un tou- 
rillon de fer bien doux. La partie qui entre 
dans le centre de l'arbre est quàrrée et va en 
diminuant: elle a cinq décimètres de longueur; 
la partie extérieure de deux décimètres de 
long est cylindrique, elle doit avoir un déci- 
mètre de diamètre, on fait entrer letourillon 
dans un trou quarré préparé à cet effet , mais 
c'est après que l'arbre a été bien ferré et 

cerclé. 

Le ferrement de l'arbre a pour objet d'as- 
surer les tourillons, la roue et les cames ou 
lèves. 

Gomme Tendroit qui porte la roue est le^ 
plus épais, on fait passer par les deux extré- 
mités les cercles qui doivent consolider cette 
partie , on en met ensuite quelquea uns de dis* 
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fance cn distance , dans la longueur de Tarbro 
qui est libre. 

A IVndroit où doivent étre les cames, c'est- 
à-dire à deux mèi re de l'extrémité de Tarbre, 
du coté oppose à la roue on fait qiiatre mor^ 
toises placées sur la circonférence à une égale 
distance les unes des autres, elles ont un de-; 
cimètre et demi de.profondeur, autant de lar- 
geur , et une longueur de trois décimètres : 
leurs deux grands cótés sont garnis d'une pia- 
tine de fer, d'un décìmètre j5lus longue qua 
les mortoises, pour qu'elles entrent dans le 
bois et quVlIes soient fixes. 

On garnir toule rette partJe de la circonfé- 
rence de l'arbre où sont les mortoises, de bandes 
de fer plates de six millimèfres d'épaisseur qui 
se touchent et que Fon assujettit d'abord avec 
quelqùes cloux: elles sont posées longitudina- 
lement et dépassent les mortoises de six dèci- 
niètres de chaque còte, en sorte qu'elles oht 
quinze décimètres de longueur. Ces bandes sont 
rccouvertes de cereles de fer que l'on chasse 
avec force: ils sunt très-près les uns des autres 
à fexception de Tespace où se trouvent les 
mortoises qui reste libre au milieu d'eux. 

La pi^^rtie d^e la roue et celle des mortoises 
pour leS| cames étant ferrées, on assure les 
:|pu4Uons en j^ainissant de trois à quatre bona 
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oercles , les deus extr<?mités de l'arbre qui dans 
cet état eoute ordinairement quinze à seize 

^eot franus. 

t'Dans les forges catalanes la puissance ou 
fprce motrice agìt du , haut en has et la ré- 
sistance de bas en haut, d'où il résulle que 
le jeu de l'arbre et de la roue forme un levier 
du second genre , où la puissance est à l'extré- 
mifé de la roue, le point d'appui au centro 
de l'axe, et la résistance à la circonfcrence de . 
l'arbre, entre la puissance et le point d'appui, 
et comme le rayon de la roue est de quinzo 
décimètres et celui de l'arbre de deux et demi, 
il s'emuit que sous ce point de vue la puia- 
sance est à la résistance comme six est à un. 
La force motrice agissant de haut en bas 
et la résistance de bas en haut, il en resulta 
que du coté de la puissance , c'est-à-dire du 
coté de la roue, l'arbre n'a besoin que de 
poser sur des chantiers ordinaires, land is que 
de l'autre coté il faut d'une part qu'il soit 
supporté pour qu'il ne tombe pas à terre, et 
de l'autre qu'il soit arrèté par dessus pour qu'il 
ne se lève pas à l'eflet de fuir la résistance. 
Les chantiei"B de l'arbre ducute de la roue, 
sont donc des chantiers ordinaires formés d'une 
grosse pièce de bois posée transversalemeut k 
l'axe sur trois traverses longitudinales, qui en- 
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Irent dans des entailles Inrérieures: sur le des- 
sus de cette pièce est une rainure d'un dèci- 
jiièhe et demi de largeur , d'uue profondeur 
^gale et de toute sa lungueur qui reeoit une 
pièce de bois sur laquejle porte le tourillon ; 
Jes ciapaudines de fer, de cuivi-e ou de fonte 
ne sont puiat en usage dans Ics furges cata- 
lanes: le mouvemeut y étant tantòt lent, tan- 
tòt accéléré, les cvapaudines le rendraient plus 
dui- et rongeraieut promptement les tourillons 
ou seraient rongées par eux. La pièce de boi» 
(jui sert de chevet, étant placée dans une sim- 
ple rainure, ou la change promplement, faci- 
lement, on la retourne, on renouvelle les points 
d'appui à volente snns que le travail en souffre. 

Lea cliantiers qui sout à l'extrémité de l'ar- 
hre opposée ù la roue, devaot en méme tems 
le supporter et empécher ,qu'iL se lève, sont 
disposés d'une manière ,toute difierente et beau- 
coup plus dispendieuse. 

A l'endroit où ils doivent étre placés, oB 
fait dans le terrain une excavalion de deus 
mètres de profondeur, on y place horizonta- 
lement un plateau de ch&ne de trois mètres 
de long , dans une direction transversale 'à 
celle de l'arbre; cette pièce a dcux grandes 
morìeises propres a recevoii" des lenons taìllés 
_d'uiÉ coté eu queue d'aronde; elìes sout à ub 



mètre de dis*ance l'une de raufre. Sur cpfte 
pièc<? ou sole bn place verticalement dcux mor- 
Ceailx de trooc d'aibre de trois mctres et Irois 
d^cimèlres de hauteur et de s!.t décìmètres 
d'éciuarrisuage : on fait entre'r lèur tenon tàillé 
du còte de dehors en queue d'aronde, d.nns 
ìa soie, on Ìps ciiasse jusqu'à ce (jue colte queue 
atleigne soa pian , on reniplit d'un boti cola 
de bois la partie de la morfoise qui rcsle 
ride, après avoir faìt glisser les montaos: on 
remplit rexcavation de terre et de pierres 
jusqu'à un mètre au-dessus du fond: on en- 
chevètie les dcux montans par im doublé eh .ssìs 
Jiorizontal fait avec des pièces de bois de deus 
décimètres d'equa rrl ssage , dont les extrémités 
s'étendent daos l'excuvation : ces chassis sont 
fixés aux deus monfans par des eutailles faites 
sur les quatre còtés de chacun; on les charge 
de grosses pierres et de terre , et Ton acHève 
de reinplir l'escavatìon jusqu'au niveau du 
sol de la forge, en sorte que les deux montans 
ne sYlèvent au-dcssus de terre, que d'un mètre 
et (rois d^cirnètré. On y fait deus mortuìses 
dìrecles et corrcs[iondante3 de six décimèires 
de long sur un décimètre et détói de large, 
qui traversent chaque montant de part en part: 
OH fait entcér dans ces mortoises un fort pla- 
(pii occupe les deux tiers de la hauteur 
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des mortoises, on pose le tourillon de Tarbre 
sur le plateau qui se trouve de champ , 
un second plateau est pose de méme sur le 
tourillon, et remplit Tautre tiers de la mor- 
toise, ainsi Tarbre est assujetti de ce coté, et 
ne peut ni descendre ni monter. Ces plateaux 
se changent , se retournent à volonté , comme 
le che ve t de la roue. 

Les cames occupent les mortoises faites dans 
l'arbre avant son ferrement; ce sont des pièces 
de bois plantées perpendiculairement à sa lon- 
gueur, saillanles ea dehors et sur lesquelles ou 
par Jesquellcs s'ex^erce la résistance. 

Comme elles sont placées à des distances 
égales, du milieu de Fune au milieu de Tautre, 
il y a un quart de la circonférence de l'arbre. 

Etant posées à deux mètres de san extré- 
mité , cette partie de l'arbre, qui est entr'elles 
et le tourillon, fai t contrepoids, le mouvement 
est plus doux et les supports ou chan tiers ont 
moìns de travail : ainsi un arbre de huit mè- 
tres de longueur recoit la roue à un ou deux 
mètrés de Fune de ses extrémités, les cames. 
à deux mètres de l'extrémité opposée , et il y 
a quatre à cinq mètres de distance entre les 
cames et la roue. 

. On ne fait que quatre mortoises, et il n'y 
a que quatre cames, on pourrait en mettre da- 



vanlage, mais par la raison qnc le mouTe- 
ment doit étre taiitóf Iciit et tantùt accél(.^ré 
et sur-touE <jue l'are d? cercle pareoiiru pal- 
la résistance est d'une certaine grandeiir, il 
faut quejes cames soient éloìgnées les uiics 
dcs aiitres. 

La forme de la moi'luise qu'elles FempUssent 
indique celle (juVIles ont dans rintérieur de 
l'arbre. En dehoin elles sont plaiies et non ar- 
rondies du coté qu'elles travaiileuL, et laillt^es 
en biiseau sur le revcrs pour l'échappemcnt. 

Leur saillie hors de l'arbre est d'un déci- 
mètre et demi; elles s'appliquent sur la réais- 
tance de toute leur iongueur et largeur au 
memo instant. Si elles agissaient de poìnte , 
elles augmenteraient, d'une manière notable , 
ie bras du levier de la résistance. 

Les cames soni presque toujoujs de bois de 
tètre vert; lorsqu'elles soat usées ou cassées 
on les remplace par d'aufres qui sont pré- 
parées d'avance et que l'on (ient dans l'eau. 
Les cames de fer seraient plus solides et plus 
durables; mais elles rendent le mouvcment 
dur et occasionneut des ruptures. 

Quand il s'agit de les changer on les hache 
en morceaux daus la niortoise méme et on 
les renouvelte toutes les quatre dans moins 
d'une beui-e, saiis qu'il y ait aucune perle 
de tem«. 
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N.* 3. 

Manche> du marteav^ anneau ou hngue^ marieau^ 
envlume^ ressort du martcau. 

Lo manche du marteau a quatte mètres de 
Jongueur, 8on dìamètre est au moins de trois 
d^'cimctres, on ne l'équarrit point, on ne le 
(ln*HMe point, afin de ne pas Taffaiblir, on le 
laÌMHe avec son écorce, et Fon ne fait qu'enlever 
1(*M nrrudn qui sont prbtubérans. li est ordinai- 
rcnicnt de hetre, on a le soin de choisir un 
(irbre min et droit. 

Il est divise, paif rapport à son action, en 
dcux parlies in^^^gales et forme un levier dont 
le poinl d'appui est place à un tiers de la lon- 
gueur: la puissance agit sur Textrémité de la 
petite parlio et la ré^istance est à Fextrémité 
Oj)post'o. 

U fait un angle droit aveo Tarbre de la 
roue , il arrive directement à lui sous les ca- 
jnes qui s'y appliquent presqu'horizontalement 



Fune après l'autre par Teffet de la rotation. 

Un large et épais anneau de fer que Fon 
appèlè bógue, forme le point d'appui. Cette 
bogue a deu^ic tourillons qui sont le prolonge- 
inent de deux rayons oorrespondans ou d'uà 
méitte diam^tre ; on passe le xuauche dan$ 
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cette bogue, on la fixe à la distance déter- 
minée, avec dcs coìns de bois que l'on enfonce 
tout à l'entoiir et de chafjue còte, de manière 
que la tète de ces coins qui se croisent et font 
un bouviet, empècbe la bogue de se déraager. 

Lea tourillons de la bogue forment un cen- 
tre de niouvement qui est celui du martcau ; 
mais comme il agìt de liaut en bas et de bas 
en haut au point d'appui , que le ■ centre doit 
ètte fixe, c'est-à-dire qu'ìl ne doit ni haussec 
ni baisser, ni avanper ni reculer, il faut que 
ces tourillons solent biea assujettis. . 

A cet eflet on place deux montans ou sup- 
ports qui ont les mèmes dimenaìons , la me me 
enchevétrui'e que les chantiers qui supporteut 
et refiennent Taibre de la roue da coté des 
cames. Ils iout distans Tua de Tautre de sijc 
décimètres éloignés d'un mètre et trois déci- 
mètres de Tarbre , à partir de le.ur ceutre, et 
la lìgne droile qui vient des cames, passe au 
milieu de l'intervalie qui les séparé. 

Cfaaque moutant a du coté qu'ils se regar- 
dent, une grande entaille qui commence au 
sol de la forge et monte de six décimètres. Elle 
pénètre jusqu'au tiers de leur épaisseur qui est 
de «ix décimètres: outre cette enfaille paral- 
lèle à la ligne qui part des cames, chacua 

, a deux autres transversaJes de vingt centi- 
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niL-tre* de hantrar et de profoiKieur, tpii nfBeu- 
rent la partie supérieure de U ^ande : On 
enfonce dans ces petite» entailles deux traverse» 
qui tiennent les deux montons ensemble et 
forment un quairé. 

Sur cbacune des grandes entaille« on assied 
des plateaux qui recoivent et supportecl les tou- 
rilloQS de la tx^ue, on les recouvre d'un ou 
de plusìeurs autres plateaux qui remplissent les 
deux grandes entailles jusqu'aux traverses : eo- 
tr'ellcs et le dernier plateau on enfoncc des 
coins de bois avec force, et de celtc manière 
la. bogue ne peut ni rnonter, dì descendre. 
Gomme le manche du marteau vient joindre 
l'arbre, il ne peut reculer, et pour qu'ii n'a- 
vance pas on fiche dans la terre quelques barre* 
de fer devant les plateaiLt qui reposent sur 
les entailles. 

Le manche étant ainsi place , on fait le te- 
non qui doit recevoir et porter le marteau; il 
a dcux décimètres de haut, un et demi de 
large et trois de longucur. 

Le poids du marteau est ordinairement da 
trois cent à Irois cent cinquante kilogrammes. 
Sa foi-me depuis l'oeil qui a les mémes dìmen- 
sions que le lenon du manche, jusqu'à sa sur- 
face inférleure , est celle d'un trapézoide , cette 
Euri'ace infL'i'ìcure a un dticiinctre de large , sa 
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loDgueur parallèle au manche est de quatre 
décimètres ; la partie de roeil et le dessus for- 
ment un cuboidc de troìs décìmètres en tuut 



^^eu: 



Les marlcaux sont de fonte ou de fer; ceux 
fer coutent plus, mais il durent davantagc; 
IX de fonte sont sujeta à s'user, c'est-à-dire 
à s'elargir par le bas; oa les taille avec uu 
ciseau , et on applanit leur surface, mais après 
un service prolongé, il n'est plus possible de 
les eflllec aìnsi, et l'on est obligé de les le- 
fondre , comma lorsqu'il viennent à se briser, 

Quand le marteau est en place , on s'oc- 
cupe de ]'enclume , on fait un creux de deus 
mèfres et six décimètres de profondeur sur 
deux mètres de large ; on y met verticalement 
et au milieu un billot d'un mètre de diamètre 
s'il est possible, et de deux mètres de hauteur, 
on le garnit de pierres et de terres tout à 
l'enlour, jusqu'à sa surface supérieui'e: on y 
fait Une excavation circulaire de quatre déci- 
mètres de diamètre et d'une profondeur égale, 
on y enfonce un second billot d'un mètre de 
longueur; dans ce second billot ou fait une 
excavation quarrée, et qui a les mémes dì- 
lensions que la queue de l'enclume qu'ell» 

;oit. 
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La forme de Penclume est un trapézoide , 
dont la surface supérieure est égale et sem- 
blable à celle du marteau , sa surface inférieure 
est de deux décimè^res de large, sur quatre 
de longueur , sa hauteur est d'un décimètre et 
demi; du milieu part une forte queue longue 
de trois décimètres qui s'enfonce dans l'exca- 
vation du billot supérieur. 

L'enclum.e pese deux cent a deux cent cin- 
quante kilogrammes, c'est-à-dire un quart et 
méme un tiers de moins que le marteau; ils 
«ont Tun et l'autre du méme metal, un mar- 
teau de fer ferait briser une enclume de fonte 
et réciproquement. 

Les deux billots sont garnis d'un bon cercle 
de fer. Le supérieur qui recoit l'enclume est 
en outre entouré d'un fort chassis en bois dont , 
Jes angles sont remplis avec des coins. 
- L'établissement de la roue et de son arbre, 
Je l'enclume et du jmartgau exige dono des 
«oins et un travail particulier. Cependant on 
entre dans ime forge, on voit ces artifices en 
mouvement, on en considère le jeu^ l'enclume 
resiste et ne fail éprouver aucune secousse, le 
marteau obéit à la main qui le guide , la roue 
Varrete, se raeut à volente, tourne vite ou 
lenteroent; on est satisfait, et comme tout 
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semUd marcher de soi-m^me, oA còncoit peu 

l'idee de s'occuper des causes, ou si elle se 

présente, elle * disparait ea un moment. 

Cependant il ne suffit pas que cbacune' de 
ces pièces ait la disposition particulière qui lui 
est propre, elles soot et doivent ètre coordon* 
nées ensemble. L'enclume doit ètre exactement 
de niveau avec le centre de Farbre. Les tou- 
rillons de la bogue qui soni- le point in terme* 
diaire , se trouvent sur cette ligne borizontale ; 
le manche da marteau incline , de manière que* 
sa partie supérieure qui est dessous la carnet 
correspond au centre des tourillons et le pian 
du marleau qui se confond aree celui de VeUf 
elume, s'accorde avec le mème point. 

On a vu, N.** 2, que le raycm de la roue 
est à celui de Farbre^ comme quinze à deux 
et demi, ou comme six est à un, le manche 
du marteau est divise de manière que le bras 
du levier de la résistance , est doublé de celui 
où s'exerce la puissance , ce qui diminue de 
moitié la force du premier. Ainsi dans le jeu 
combine des deux le^iers, la puissance est à 
la réslstance comme trois ^ est à un , mais 
à raison de la demie longueur des càmes 
qu'il faut considérer, leur rapport est celui 
de cinq a deux, ou de deux et demi à un. 






d'où il résulte qu'il faut une force ^gale à 
clix miriagramnies pour faire lever im marteau 
qui en pése viagt-cinq. La longueur des cames | 
étant d'un décimètre et demi , et la partie du ' 
manche qui porte le marteau ayant le doublé 
de l'autre, il en résulte encore qua sa levée 
est de trois décimètres. 

Le manche du marteau obéit à la came , 
il baisse jusqu'à ce qu'elle soìt passée, et se 
relève de suite en montani vers une autre qui 
Tient elle-mème à sa rencontre : lorsque la 
malléation est lente et qu'il ne faut que peu 
de force , le poids du marteau qui tombe suffit; 
mais lorsque la malléation doit étre vive, et 
que la force du marteau a besoln d'ètre aug. 
mentée , on donne à farbre de la rOue plus 
de vìtesse , la came lève et fait partir le man- 
che en un instant, il va frapper contre une 
forte pièce de fonte placée au-dessous de lui. 
Cette pièce qui sert de ressort le renvoie d'au- 
tant plus vite et avec d'autant plus de force, 
que la came le jette contr'elle plus rapìde- 
ment. Pour que le ressort soit bien dispose, 
l'on concoit qu'entre la came et lui il doit y 
avoir l'épaisseur du manche et quelque choso 
de plus. 




JSau, canaux, anlapara ou résermir^ honàes, 
déckarges^ cages ies roues. 



L'eau est le principal agent des forges ca- 
talanes. Sa force dépeiid de son mouvement , 
et le mouvement du chargement de niveau ; 
il faut donc se procurer des chùtes en établis- 
sanL des canaux qui sont plus ou rnoins longs. 
suivaot que la rivière d'où ils partent est plus 
ou moins rapide , suìvant que l'endroit où l'on 
se place est plus ou moins avantageux. 

Le mouvement u'est ni continu ni uaiformu 
dans Jes ibrges catalanes. La dépense de l'eau 
est dono nulle par intervalles, et ensuite elle 
varie d'un moment à l'autre ; il n'est donc 
pas aussi nécessaire d'avoir un grand cours 
d'eau que l'on trouve tarement et qu'ìl n'est' 
ni permis ni possible de détourner tout entier, 
qu'un réservoir qui la conserve ; ainsi l'idée 
d'un bassìn ou réservoir accompagne naturel- 
lement celle d'une forge catalane. 

Mais si l'on était assez favorablement place 
pour qu'un canal fournit toute l'eau dont oa. 
aurait besoin dans Ies niomens où fon en conv J 
somme le plus, et qui aurait un trop plein ou-. J 
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d^charge par oìi elle sVchapperait tofalemenj 
ou paitiellemec! , suivaol (jue IVmplui serait 
nul ou parliel, iin r^^iervoir xerail-il ìauttte? 

Si les oriBccs ou ouverlur^s par tiù l'eiiu se 
précipiteiait pour faiie foice, L'taient faìts de 
manièie qu'il en pansàt plus wi moins suivant 
que cela conviendrait , un réscrvoir se^al^3 
inutile méme dans ce cas ? 

Eau poinlue, cau pointue, disent les ouvriert. 
Dcmaiidez leur poUKfuoi, ils ne vous répoD' 
droDt pas, mai» ils ont raison de la voubir 
ainsr. 

Plus on fait tomber d'eau, et plus Tinstru- 
ment qui la recoit, est petit ou d'un petit vo- 
lume, la longueur du levier étaiit la lu^àtf^ 
plus l'eHet est grand (i); d'abord on èorìcoit 
facilemeut que la force motrice étaat la mèmf, 
il n'y a pas de raison pour que le corp» sur 
lequel elle s'exerce , ne recoive pas la mème 
ìnipuIsioD, que k'ìI était plus grand, et l'òn 
voit bientòt que ceti e impulsfon est plus fòrte, 



■. ^i) Ou ce qui eif k mèmn ctioa^, l'efiet ^e tna 
|k'i;at ',pat seiilemptit oh raison àe sa quaritité et da 
tPiDS, mais pncare pu raison du inoiiidre e^pace qu'ellf 
occupe P[i agissant , et par roiiséquent ilii peu de vo- 
lume que peut avoir le cocps qui la tejoil. 
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parce que moins les pSies d'une roue et tout 
son appareil sont considéialiles, moins il y a 
de pésanleur et de frottement, et sur-tout que 
moins les pàles sont larges, moÌDs elles dé- 
placent d'air : il n'y a dVutre moyen de faire 
passer beaucoup d'eau par une pelile ouver- 
tui'e daos un tems donne, que d'avoir une 
colonne supérieure qui la presse, ainsi les ré- 
servoirs soni nécessaires. 

Sous le rapport de la pression il suHit qu'un 
réservoir ait deus mètres, trois décimètres de 
tauteur et une large,ur ^gale, la vitesse est 
telle aloi'3 qu'elle s'accorde avec le tems donù 
les ouvriers les plus adroits ont besoin pour 
mani'er et retourner le ier sans le marleau. 

Relativement à la capacité, il faut recon- 
naitre la quantìté dVau quì vient dii' courant 
principal. S'il en anivait autant qu'il s'en dé- 
bite dans les momcns où il s'en consomme le 
plus, une longueur de vìngt mètres serait suf- 
iisaote : elle doit étre de cent mètres, lorsque 
la rivière et sur-tout le canal n'en i'uuruissent 
que la moitié, c'est-à-dire huit mètres cubes 
par minute et de deux cent mètres, lorsqu'ils 
n'en fournissent que le quart ou quatre mètres 
cubes: aìnsi l'eau ne baisse que de quatre à 
cinq décimètres durant les intervalles de la 
lòrte cousommaliuo , l'on a toujours 



^^ 



3» 

boone pression, et par conséqueat la vìtesse 
requise. 

La partie du réservoir où s'exercc la pression, 
est et doit ètra dlrectement au-dessus des arti- 
fices, celle qui sert imiipieraent pour contenir 
l'eaii, est sur la terre ou nième dans la terre, 
et le plus qu'il est possible dans une petite 
gorge où l'on a la faculté d'en ramasser beau- 
coup sems faire de la dépense ; mais les lieux 
cxigeut souvent que l'on s'établisse en partie 
au-dessus des surfaces , avant d'arriver auK 
arlilìces et pour y parvenìr. 

On fait les réservoirs en bois ou en pierre, 
on construit d'abord paralltlement au mur du 
derriève de la forge et à deux mètres de dìs- 
tance de lui, un autre mur qui a la méme 
épaisseur de sept décimètres à sa base et de 
six à sa partie supérieure. En dedaus de Ja 
forge le mur de denière a cinq mètres au- 
dessus du niveau du sol, et sept en dehors 
pour le jeu des roues et l'écoulement de l'eau, 
le mur parallèle s'enfonce et s'élève autant que 
lui; on y ménage également les vides néces- 

p leaires pour le passage des axes et l'établisse- 

'taent de leurs chantiers. 

Quand les réservoirs sont en bois on couvre 
ces deux murs de forts plateaux ou semèleS 
de seize centimètres d'épaisscur, sur lesquel» 



33 

cn pose transrersalement des cadres ou chassis 
dont le dessous et les cótés ont vingt centìmè- 
tres en quarré. Le dessus a la mème largeur, 
mais une épaisseur de quinze centimèlres suflit. 
Ces cadres sont placés à une dìstance de treìze 
décimètres Ics uns des autres ; les cótés et le 
foad sont garnis intérieurement en plateau:c 
de sept centimètrea, un quart d'épaisseur, fix^s 
aux chassis par des cloux de deux décimètres 
de long. 

Gomme les murs ont sept mètres de hauteur 
et qu'il faut y ajouter Tépalsseur des se^mèles, 
celle des pièces inférieures des chassis et des 
plateaux^ il en résulte que le sol du réservoir 
est élevé de sept mètres, quarante trois cen. 
timètres et un quart au-dessus de terre (i). 

Les plateaux ne se touchent que sur Textré- 
mite exlérieure de leur épaisseur , en dedans 
ils laissent entr'eux un vide de dìx a douze 
millimètres , on remplit ce vide ou échancrure 
avèc du calefas. La bonne mousse dessécfaée 
fait le mème service que le chanvre, et comme 
elle ne conte que la peine de la ramasser et 
le transport, on Temploie de préférence , on 



(i) Oq verrà qu il est des circonslances où les réseiH 
lom soat k uue moiodre bauieur. 

5 



./ 



$4 

là fait entrar de force avcc dcs coma, et dea 
inaillets, oa suit. exactement tous les joints , 
. OH les repasse les uns après les autres , et si 
i^ouvrage est fait soigneusement , on peut rem- 
plir de suite le réservoìr sans aucune craiate; 
jnais avant d'y mettre Teau, il faut av^oir soia 
d'examiner si les montans des òhassis remplis-» 
sebt bieh les mortoises dans lesquelles entrent 
leurs tenons. S'il y a quelques vides, il faut 
lés faire disparaìtre. Si les plateaux ont quel* 
ques noBuds pourris, on les remplit de^ mousse 
que Fon y fixe avec des planches et des cloux; 
au moyen de ces précautions Teau sera con- 
tenue, et quand dans la suite il se fait quel- 
ques voyes d'eau, il est facile de leis boucher, 

Cependant lorsqu'on naet l'eau dans un ré- 
servoìr pour la première fois, il est nécessaire 
d'agir avec précautions et de ne le remplir 
que peu à peu. Chaque partie des chassis, 
chaque plateau est alors mis a Tépreuve ; ^ur 
un grand nombre de pièces, il est i*are qu'il 
B'y en ait quelques unes de défectueuses. Le poids 
et la pression de Teau les font bientót connai-r. 
tre, on les chance, ou bien on les renforce par 
des doublures. 

Gn doit tenir constaniment plein un réserr 
voir en bois, autrement les plateaux se réti- 

rent , la mouche se dessècKe, etjQrsqu'ou ^i^i^ 
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Misuite k le remplir, J'eau s'échappe de toutes^ 
parts. Cependant les réparations et le uettoyage 
des caaaux exigent qu'oa les. vide plus.ou moins 
souvent, et qu'ils restent à sec pendant un es-» 
pace de tems plus ou nioins considérable. 
. Àvant d'y remettre l'eau, il faut les visitet 
d'un bout à l'autre , rebattre la mousse , ea 
^nfoncer de nouvelle et fernier exactement et 
solidemept toutes les ouvertures qui se seraient 
fc^ite3. Si le tems, pendant lequel on a réparó 
et nettoyé les canaux, a été humjde et plu-^ 
vieux , le réservoir n'aura besoin que de biea 
peu de travail. 

. En Franca je n'ai vu aucun réservoir ea 
p/erre, en Espagne il y en a beaucoup|^*àIi 
semblent annoncer plus de constance de la 
part des entrepreneurs, fft donner plus de con» 
^ìstance aux établissemens. 

Lea espagnols sont Irès-souvent obligés de 

iirer la pierre de fort loin : Fextraction , la 

taille, le transport, la construction donnent 

.. Jieu à des dépenses considérables, et j'ai vu 

beaucoup de ré^ei voirs qui seuls avaient couté 

vingt, et trente mille , francs, Dans un pays 

de forges on aime à trouver ces monumens 

destinés à braver les siècles et les injurcs du 

tems. 

Pour supforter ces ré^^ervoirò en j[ijrrc, le 
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»iur de derrièrc de la forge, et celui qui est 
élevé parallèlement sont li^s ensemble par de 
petits mth-s de traverse , soutenus par des ar- 
eeaux que l'on établit aiix extrémités, et ensuìte 
de distance .en distance dans les espaces libres; 
de ces arceaux partent des voùtes, dont le des- 
«US appiani forme le sol du réservoir, on pra- 
tique dans ces voùtes les ouvertures nécessaìres 
pour le passage de Teau d'oeuvre , en élève 
cnsuite de deux mètres et trois décimètres le 
mur de téte, et les deux murs latéraux dont 
la dernière* assise au moins est en pierres de 
taille, en dedans du réservoir et à partir du 
fond , les murs sont en talus, et n'ont que 
éffi^ décimètres d'épaisseur à leur superficie. 

La bonde est l'ouverture pratiquée au fond 
du réservoir par laquelle on donne l'eau. Cetté 
ouverture est de forme ronde , elle a trofs 
décimètres de diamètre, elle est évasée de ma- 
sière qu'elle a moins de largeur en dessous, 
qu'en dessus. 

La bonde se ferme par une prece de bois 
d'un mètre de longueur, taillée en cone jusqu'au 
milieu d'un coté, et de l'autre en pyramide 
quadràngulaire, dont les angles sont rabattus , 
à la pointe de la pyramide on fixe une tige 
-de fer verticale qui s'adapte à une bascule. 
Le bras de levkr qui la recoit est très-court. 



Vantre ^e prolonge et se dirige vers le lieu d# 
fusine qui est le plus commode pour donner 
l'eau , il porte à son extrémité une perche, en 
bas de laquelle est une chaine, par ce moyeu 
on ouvre et ferme la bonde à volonté , ea 
donnant plus ou moins d'eau suivant le besoicu 

La consommation de Teau étant nulle pac 
intervalles , et les ouvrlers d'ailleurs se répo- 
sant tous les sept jours, il faut une décharge 
au réservoir alimenté par les eaux d'une ri-^ 
vière ; pour cela on fait sur un de ses cótés, 
et dans Fendroit le plus favorable , un canal 
de quelques mètres de longueur qui a son dé^ 
vèrsoir dans la rivière, il a. la mème capacitò 
que le canal principal, mais il est beaucoup 
plus large et sa profondeur n'est que de quatrd 
décimètres. Le plus haut niveau de Teau y est 
tei que les bords du réservoir s'élèvent toujouri 
d'un bon decimetro au-dessus de lui. 

Il faut d'une autre part que Feau d'oeuvrd 
s'écfaappe et s'écoide rapidement, autrement 
les roues seraient engorgées et le mouvement 
retardé. Tal reconnu qu'un canal qui avait 
quinze décimètres de largeur et une. inclinai-* 
«on de douze millimètres, par mètre de lon- 
gueur , débitait facilement tonte Feau d'ceuvré 
d'une usine* 

L*eah fuyant rapidement a btaùooup de fòrc0| 



3è 

e canal qui la conduìt doit donc étre pav^ au 
fond et muraillé de chaque coté; mais cette 
dépense est peu de cliose , vu que Ton est tou- 
jours fort près du courant naturel. 

Le» cages des roues sont formées par l'es- 
pace intermediai re qui séparé Ics deux murs 
tatéraux qui supportent les réservoirs, il est 
des forges où il n'y a que des muraìlles faibles 
et très-basses, et où les réservoirs reposent sur 
des pièces de charpente droites et enchevètrées, 
en sorte que Fon ne fait que de simples 
piliers en maconn(*rie pour asseoir les chan* 
tiers de la roue, Dan? tous les cas on a be- 
Boin d'une base solide, et l'eau qui tombe avec 
Violence ne doit pas fa ire d'excavation. il ne 
suffit pas que la cage des roues soit bien pa- 
vée, on doit encore la recouvrir cn planches 
attachées solidement, sans cotte précaution Teau 
orrache les pierres, et créuse des puits qui 
■pcuvcnt donner lieu à des accidens. 

T-.a force de l'eau n'est pas la méme dan3 
toutes les saisons, et le ieu des artifìces n'est 
pas toujours égal , quoiqu'ils en recoivent un 
volume pareil. L'hiver est le tems où elle a 
le plus de pésanteur » il importe que les canaux 
^et réservoirs ne toient pas exposés au soleil, 
et par conséquent de planter des arbres tout 
le long de leurs bords. 



D£S ARTIFICES NÉCESSAIRES POUR LA. FONTE. 

Des trompes. 

I • ■ ■ • . ■ 

/ - . 

On trouv« des soufflets dans la plus part de» 
ibrges espagnoles de la Navarre, du Gùipiisoòà 
et de la Biscaye: il en est aussi, où roUL- M 
sert des trompes , elles sont presquè éeutéH 
en iisage dans les nombreuses forges répanduei 
dans la partie francaise des pyrénées. • 

Une !rompe est un instrument passif qui né 
fait aucun mouvement, il se borne paremeiit 
k resister et à contenir Fair et l'eau qui s'y 
séparent d'après sa constniction. 

Les trompes ne sont dono pas expo^^'es à sé 
^déranger; elles ne donnent lieu' à aucuti choi^ 
mage, à aucune interruption, et pendant ^nòm"- 
bre d'années elles n'exigent aucune réparafcipa 
conséquente. Les soufflets soit de bois, scfit de 
cuir, se dérangent fréquemment , il faut les 
fauiler, les graisser et par conséquent les d^^ 
monter presque tous les mois. 

Les trompes que l'oo donne pour modèles^ 
et que. Fon emploie généralement dans les mf<- 
nes, 0ùt bìut Biètrei^ 4rois^ 'dècime tres dei^au* 
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teur; les trompes dfs (prges eatalanes n^ont 
que (juatre niètres, leurs dimensions intérieuref 
ne 5011 1 pas plus grandes (|ue celles des autres^ 
cependant elles produisent plus d'effet, et sur- 
tout un effet qua les hautes trompes ne prò- 
duli»ent pa» et ne peuvent produire. Voici com- 
ment je suis parvenu a le reconnaìtre. 

J'avais vu de hauts fourneaux auxquels une 
haute trompe fournissait tout le vent dont ils 
avaient besoin. J'avais également vu des forget 
catalanes où elles étalent en usage. Je cru$ 
^u'à tous égards, je ne pouvais mieux fairc 
que de m'en servir, et j'en fis faire une d'abord^ 
lorsque je construisis en l'an huit la forge de 
](t fonderie dans la vallèe de Bajgorry: on ea 
vint;^ Tépreuve, et Fon commenca le travail. 
Les forgerons avaìipnt constamment un bon vent, 
^Is trouvaient mème qu'ils en avaient trop et 
diminuaient : Teau. j'étais souvent au milieu 
d'eux , soit le jour, soit la nuit. Je suivais les 
détails et l'ensemble des opérations , je voyaiè 
qu'ils <?taient à tout moment derrière le four- 
neau occu^d^'s à délwucher, ils me disaient que 
lorsquVn coup de ^ vent leur était nécessaire 
ils ne l'avaìent pas. Je concois quelque doute, 
Je- monte sur le canal qui fournissait reau;je 
vois qu'elle ne se débite pas également, qu'elle 
ne.. se ..precipite pas d'une, manièii» constante 



. ri^ 



4» 

rt ufliforrney je. reconiiaw i}ue depuis le milita 
ju>qu'à la fin dù- tondage, Teau est par fóis en* 
lièrement repoussée et jettée hors du canal. 

La trompe n'est pas sufiìsamment chargée , 
me dis-je en ce moment, le vent retrograde, 
remonte par les tuyaux de deiJcente, arrét^ 
reau et la refoule. 

Je fais raccourcir les trompes , j'établis au- 
dessus d'elles un réservoir de deux mètres , el 
jtrojs décimètres de hauleur et d^une largeur 
^ale i on recommence le travail , la fonte se 
fait mieux, en moins de tems, et Fon a le vent 
dont on a besoin, suivaut les circoiìstances. 

he réservoir place au-dessus des trompes 
produit un doublé effet; d'après ce que j'ai 
dit plus haut de ceux que Ton établit au-dessus 
des roues, on concoit bien vite quel est le pre» 
mier, l'eaii supérieure presse TeaU inférieu're , 
et il en' passe par conséquent davantage dans 
un lems donne par une ouverture d'un dia- 
mètre déterminé; en second lieu la vitesse qui 
lui est* communiquée augmente la force de sa 
masse qui est elle-mème plus cousidérable, enfin 
Teau du réservoir, opposant une résìstance in- 
surmontable au vent, il ne peut plus rétro- 
grader et se trouve obligé de faire force lors 
qu'il est nécessaire. 

.On sait que Ui trompes sont foimées d'un 



tiiya.il perpendìculaire et d'une cure. Le tuyau 
«8t creusé circulaìrement et ^galement jusqu'auz 
deux tiers de sa hauteur. Là il y a un retrait 
ou étranglement, en sorte que le sut^plus offre 
un cntonnoir ou cone tronqué renversé, immé- 
diatement au-dessous de Pétranglement il y a 
quatre trompilles ou ouvertures qui aspirent 
l'air. 

La cuve dans laquelle le tuyau de descente 
lenire de deux décimètres, a plusieurs ouverture* 
dans le bas pouf que Teau puisse s'échapper; 
jnais à une certaine distance il y a un con- 
trebord, afìn qu'elle soit toujours pleine ju»- 
^u'au tiers de sa hauteur , -qui est d'un mètre 
et demi ou de deux mètres. 

Les cuves sont ordinairement en pierres de 
faille et en maconnerie. Leur pian horisontal 
4Bst une trapèse , le vent doit s'échapper par 
le petit coté. Le tuyau de descente est place 
«ur le derrière au tiers de la longueur. Cette 
longueur est de deux mètres. La largeur du 
grand coté est égale, celle du petit coté n'est 
que de sept décimètres. 

' Les cuves en maconnerie ont seulement une 
-ouverture par le bas , et le contrebord est fait 
avec des pierres plates , ou avec des ^planches 
fortes, mises en travers du canal de décharge. 
i' Le condult de Tair ou porte -vent eet court 
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kì dfoìt (i), sa longueur n'excMe pas Un me*» 
tre, trois décimètres, il forme une espèce de 
canon dont les deux ouvértures sont Jn^gales, 
le diamètre de la grande qui pénètre dan^ 
la dive est de vingt-un centimètres; celai de ' 
la petite est tantòt de cinq, tantót de six et 
tantdt de sept centimètres et demi (2). 

La base du cone renversé ou de Tentonnoir 
de la trompe qui entre dans le réservoir et 
qui recoit Teau, en forme la bonde: le bondoa 
peùt ètre fait de deux manières, ou commc 
celui qui dònne Peau sur les roues , ou bieù 
il est perforé et sert lui-méme de trompille ; 
alors U s'élève constamment au-dessus du ré- 
servoir, dans ces deux cas la disposition est 
la méme. C'est toujours une bascule que Fon 
fait mouvoir par le moyen d'une perche 
perpendiculaire , placée sous la main de 
l'ouvrier. • 

Les trompes coutent moins à construire que 
les soufflé ts. L'entretien de ces derniers est dis- 
pendieux, et les réparations fréquentes quik 



(0 'Voyez les observalions à la suite du N.^ 3 , ci- 
après. 
(2> Voyez le N.* 3 ci après, où il est parie de Tar- 

tìSee «vec leqael il f ft eu ri^port» 



txigeiit , font perdre beaucoup de tems» au lù 
.que les trompes marchent sans interruptìoiii^ 
Elles sont dono rìnstrument le plus slmple^, 
et Ton doit par conséquent s'en servir de prfJ' 
férence, quand les cìrconstances en permetteiit 
. rétablissement. 

Cependant on a quelque peine à les employei 
.dans plusieurs endroits, et Ton objecte à leur 
égard qu'elles donnent un vent humide. 

Mais, I.® Rien ne prauve que le vent dei 
.trompes soit mouillé , et surtout qu'il soit pluf 
mouillé que celui de l'atmosplière en tems de 
plufe. 

a.® On admet que le vent des* trompes env- 

.porte avec lui quelques particules ^queuses/ 

mais elles sont un infiniment petit en compa- 

.raison de l'eau que tous les ouvriers emploient 

.daiis toutes les usines pour concentrer la cha- 

leur, pour rabattre la fiamme, pour empécher 

le combuslible de brùler inutilement a la sur- 

face, ce qui d^ailleurs les met à méme de 

faire leur travail commodément jusqu'à un 

certain point. Toutes les demi heures au moins r 

ils arrosent Ics foyers largement et abondam-^ 

ment, et il n'est pas reconnu que ces arro- 

sages soient préjudiciables. 

3.® Il est démontré et reconnu en 'chinìiei 
que Foxigène se combine avec le charboiii 
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|}orsque ce demler a seulement une chaleur x 
3rouge, et que le fer pour étre oxidé instan* 
^■tanément , par le moyen de Teau, a besoin d'une 
chajeur bianche. 

4.® Le charbon a plutót une chaleur rouge 
que le fer n'a ime chaleur bianche. 

5.® Le vent qui sort des trompes passe d'a* 
bord à travers le charbon. 

6.® Le charbon qui est direct^ment et le pre- 
mier exposé au vent, recoit et absorbe évi- 
demment Tcxìgène de peu d'eau qui ^ passo' 
avec lui. 

7.** Le vent n'agìt et n'opère chimiquement 
que parce qtfil contieni de Foxigène que le 
charbon enlève au calorique qui devient libre. 
8.* La réduction de la plus part des miné- 
rais et sur-tout des mines de fer, n'a lieu au 
mojns cn partie que par une doublé oxigéna- 
tion du charbon , opérée d'un coté par le cou- 
tant d'air artifìciel, de Fautre, par le minerai 
qui lui cède son oxigène, et par la vitrifica- . 
tion des matières hétérogènes. 

9.® Cette vitrification se fait d'autant mieux 
que la chaleiyr est plus grande. 

10.^ Cette chaleur est d'autant plus grande 
qu'il y a plus d'oxigène enlevé au calorique^ 
c'est-à-dire qu'll y a plus d'air et d'eau dé- 
con^posés , d'où il suit que le_ vent huniidc 
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des trampeg, en le supposaat tei, ne peut 
nuire non plus que les arrosages, qu^il est aii 
contraìre saluta ire , et que Tépithète de vent 
mort i|ue Pon donne à Taìr des soufUets ji^eA, 
pas sans fondenicnt. 

Cepenilant les ouvricrs qui sont accoutumés 
à travailier avec dei soufflé ts ne réussissent 

/ 

pas et ne réussiront pas d'abord également 
Ibien avec les trompes. 

. Tioutes les trompes de la manière qu^t^lles 
QDt été faites jusqu'à présent ne donnent qu^a 
Seul veni droit et continu. Un vent droit, ne 
peut que se. diriger vers un point fixe en par* 
^ourant une ligne droile. Les.soufflets donnent 
l'air alternatxvenient, et comma il sontplacés 
l'un à coté de l'autre , l'air que chacyn expire 
a une direction particulière, d'où il resici te un 

. vent cn^isé, ou si Fon veut, un vent plus 
large qui occupe un segment de cercl^, en 
§orte que la fusion s'opère sur un plus grand 
espace. 

Il est éviHent que Touvrier ne doit pas pro- 
c^dé*r de la méme manière , suivant qu'i4 tra* 

. vaille avec des trompes ou avec des soufflets. 
Dans le premier cas il doit serrer le minerai 
et l'amener vers un méme point; dans ì^.j»^ 
cond, il doit lui falre occuper plus d'espace, 
le prébenter aux deux foyers, et un forgerò» 
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agira et fondra ' mal , quand il n'aùra qu'une 

manière de faire , et qu'il sera «domine par la 
routine (i). 

Au reste il est facile de faire agir Ibs troHi* 
pés à la manière des soufflets, et voici ui^ 
xnéc^isme simple, au moyen duquel on a 
d'elles un vent croisé et alternatif. 

J'adapte à la trompe deux porte-vents pla^ 
cés à ime distance convenable l'un de Tautrc^ 
du milieu de cette distance^ s'élève un montanfr 
qui recoit un levier du premier genre ; a cha- 
que extrémité du levier j'attache une tringle 
de fer qui descend perpendiculairement sur 
rembouchure de chaque porte-vent. Ges ba- 
guettes ont dts plaques de fer qui servent de 
clapet òu soupape, un bras du levier se pro-^ 
longe d'un coté jusqu'à une petite manivelle 
que fait mouvoir une roue. Le levier en foais* 
sant d'un coté et en montani de l'autre ouvre 
et ferme alternativement les porte-vents qui 
de cette manière fournissent Fair tour-à-tour. 



(i) Oh volt qu'il s'agit ici du fondage en general 
avec les trompes ou avec les soufflets, quelques soieat 
le» minerais et ies iourneaux* 
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OBSE^VATIONS. 

- * 

On peut voir d'apres ce que je viens de dir© 
quo jusquMci, la théorle des tronipes n'était pas 
véritablenient bien connue. 

En ieur donnant huit niètres, trois d^ci- 
mètres de hauteur, on ne pouvait se proposcF 
que deux objets. Le preniier, d'augmen^er là 
force de la colonne d'eau, le second de favo* 
riser le d^gagement ou la séparation de Fair* 

Il est certain qu'une colonne d'eau de huit 
mètres, quatre décimètres de hauteur, a piai 
de force à diamètre égal que toutes celici 
d'une moìndre longueur; mais dans toutes ces 
trompes qui sont allmentées p^r \in simple ca- 
nal dortt Teau se débite à mesure quVUe arriw, 
la quantité qui passe est toiijours la mèoìe , 
au lieu que dans les trompes à réservoir il 
passe plus ou moins dVau à cause de la pres^ 
810» qui y a lieu , en sorte que la vitesse efc 
la masse augmentant , la colonne quoique moins 
longue, a réellement une force supérieure. 

Quant au dégagement de l'air ou à sa sépa. 
ratfon d'avec l'eau^ il n'est prouvé eu aucijlie 
manière qu'il lui faille une chùte de huiC 
mètres, trois décimètres pour qu'elle aban^ 
donne celui qu'elle contieni: on voit au con- 
traire que Fair attiré'par les trompilles tom-* 
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bant aree Tean d'une hauteur % six mètres ^ 

a plus d'espace et de tems pour se melar avec 

alle, et par conséquent il a plus de peìne à 

t'en séparer dans la cuve que lors qu'il faii 

avec elle un trajet plus court. 

lì paraìt certain que Fon avait fixé Yélévatìon 
des trompilles ou tuyauz aspìratoires à sìx mè^ 
tres au-dessus des cuves, après avoir éprouvd 
qu'il 7 avaitdesrefoulemens, lorsqu'ils étaient 
plus baSy qu'alors au lieu d'ètre aspiratoireSt 
ib devenaient expiratoìres et faisaient une fonc- 
&cm ìnvetae, en jettant Tair et Teau en mémt 
tema. 

Au moyen d'un réservoìr ces inconvénlensT 
se sont pas à craìndre, quoique Faspìratiòa 
n'ait lieu qu'à deux mètres sept décimètres ec\x- 
dessus de la ouve, elle se fait bien à cette 
hauteur et mème beaucoup plus bas. J'ai ouvert 
moi*méme des trous de tarìère, à un demi 
mètre seulement de distance de la cuve , et 
l'air qui entrait éteignait une lampe aussitdt 
que je Ty présentais« 

On voit dono que dans les trompes à réser* 

¥oir OH peut multiplier les ouvertures aspira* 

toii^y augmenter par conséquent de beaucoup 

kt quantité de l'air qui, n'ayant pas le tems 

de se mèler avec l'eau, s'en séparé prom{>te« 

4 ■ 
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Pour la foate dea minéraLi de cuivre et. de 
pìomb , où il ne faut qu^un rent r^glé et unu 
forme, les hautes troqipes ordinaires^suffisaient 
f^t pouvaient sufHre: dans les forges catcìlanet 
pn a be^oin d^abord d'uu vent faible, eosiùte 
d^ua vent moyen et k la fin d'un vent trè»« 
fort: cVst c^ qui a fait sentir à dWtrcs ado^ 
qu'à moi la nécessité des trompes à réservair« 
^Ues coqviendraient infiniment pour la coupel* 
lation du plomb et le raffinage du cuivre^ ellet 
ieraient cesser les engovgemens auxquels^ lei 
fourneau2c à manche sont sujels; à tous égardi 
elles valent mieux que les autres. La cbùtf 
^u'elles e;(igent est moindre d'un quart, li^ 
prises dVau peuvent étre plusprès, ^ les p4^ 
liaujc pnt beaucòup moins de longiieu]> 

n. 
« - • * ■ 

- • ■ • ]• 

Le foyer cu Jaurn^tf^ 

i 

« 

Le foyer est le ceqtre de tgwt: c*eat 4e U^ 
que sprtent les produits 4^qe forge, o*est ]k 
Que se fìait le travail prìpdpal , que le CQmfma-. 
tibie disparait , que 1^ mine se perd ou.se eon* 
vertit en metal, que se déplpypnt Tari; et L'ii^ 
dpstrie des ouvriers. 

Il faut en aì^siguer la place > qa délermiii^ 
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te nneeaù et Irà dimensfbns et entirer dao» lei 
détails de sa construction. 

Xie foùrneau s'établit enf re les trompes et Io 
inarteàu directement , en sorte que le milieu 
éa inarteàu , le centre du foyer et le porte- 
reùt «e troùvent sur la méme ligne : lors 
qtfft y a deux porte-veuts, cette ligne passò 
olà inilièu d'eux, 

•te niveau du foyer se prend par rapport $ 
l'ènclum^ et gar rapport auj; trompes: par rapì 
por€ àrènclume, la surfaoe du foyer doit s*é- 
leTtst de seize centimètres au-dessus de la sienne, 
àfin -qtìe le sèrvice se fasse facilement , et pouf 
^e oe qui dort du foyer , se rende plus commó^ 
dément k rehelume; il suffit de connaitre ea 
ce moment Je niveau du foùrneau relati\^ement 
à ce point, il sera déterminé par rapport aux 
trompes dans le N.^ suivant. 

Il y a , comme nous avons vu , quatre mè- 
tres de distance entre les trompes et le mar- 
teau. Cet espace est divise de manière qu'il y 
ait $ìx décimètres et demi entre les trompes et 
le miir dir foyer. Ce mùr a quatre décimètres 
d'épaisseur , ensuite vient le foyer qui le joint, 
^t dòiit il forme une paroi. Le reste esl la dis- 
tance de Tenclume au foùrneau. 

Les dimensions' des foyers ne sont pas cons* 
tantes, et -par cooséqueat leur gr^deur nest 



pa$ la mèmc. L'òn doit en distìnguer ttòìs és* 
pèces, le fourneau catalan, ou à la catalano 
proprement dit, le fourneau navarrais et le 
t>iscayen. 

- Le fourneau catalan, qui est en usage dto^ 
les pyrénées orientales et celles du centre , A 
cinquante-quatre centimètres de largeur et 'de 
longueur moyennes, sur quarante-trois ceritì-* 
inètres un quart de profoudeur en plein 
oeuvre (i). 

. Le fourneau navarrai», que Fon emploiè dans 
la Navarre francaise, aujourd'hui le départe^ 
llient dea Basses-Pyrénées, dans la Navarré espa* 
^ole et le Guipuseoa, a quatre^vingt centini&^ 
tres de long, et soixante-trois centìmitres de 
largeur, sa profoudeur est de soixante-^Deuf * 
<^ntimètres. 

Le fourneau biscayen, óu de Bìscaye qitó 
l'on a adopté dans plusieurs forges de la Na^ 
^àrre , a cent-neuf ceatimètres de ' longuèui^^, 
quatre-vingt- trois de large et soixarite-ét-douze 
de profondeur, 

Ces fom'ueaux sont formés de quatre plaM 



(i) Dani les forges corses , les fourneanx ont cea dì- 
tneosions^ Voyez la descrìplioo d^une de cea forgia, 
tifouxjième panie, art, 7« 



oa cdt& qui <mt x^ìiacnn leur nom parf iculierw 
Le coté, des trompes ou du vent s'appèle In 
yarme; le coté oppose^ le contrevent; celuj 
de derrière , la rustine ; et celui de devant I# 
laitérplf vu que c'est parala que s'écoule ì% 
Jaìtier, 

Dans FIdiome baì^ue , que Ton « parie dant 
Itoe.. grande partie des Basses-Pyrénées, dans I4 
I^varre, le Guìpuscoa et la Biscaye, la v^irm^ 
ce nomme ai'cia en ùldea; le contrevent , //»- 
gudefi ìs^ aidea \ la rustine, guiì^elia; le lai ter ol^ 
silara.en aidea. 

. JLa^lpogueur d^un foumeau se prend du lai» 
tfitolÀ la rustine , et la largeur, de la yarm# 
ftu cqsdtfevent. 

jPans Jie fourneau catalan , la rustine et le 
contrevent inclinent en déhors, la première 
j^, ,hiiit centimètres , le second de quatorze: 
le^autres cótés sont droits. Dans le foumeatl 
nayarrais' et biscayen , quelquefois la varni# 
stvle est perpei^diculaire , mais le plus souvenf 
le contrevent et le Jaìtérol sont seuis évasés ^ 
Mvoir: dans le navarrais, le laitérol , de trente- 
deux ccntimètres, le contrevent, de dix-neuf; 
4ans le biscayen, le laitérol, de trente-huit 
centimètres et le contrevent de trois. 

Le foumeau catalan forme un quarré. Ls 
iiscayea a la rttsti«0 et Je cootrovent uxi pe% 
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arrondis : dans le fournean naTnraìs , le CGn« 

trevent forme un segment de cerde , aFèc une 
partie du laìtérol et de la rustine. 

La eonstruction de ces foumeaux èe fait avee 
les mémes matériaux et à-peu^près de la méme 
Bianière, il suffira par conséquent de parler 
en détail de celle du foumeau navarrais» 

Oa détermine d^abord la hauteur de la sur^ 
face du fourneau, au moyen d'un piquet qui 
a'élève comme il a été dit, de 8eize centimè* 
tres au-de$sus du niveau de renclume» / 

On fait ensuite une excavation pour fonder 
le mur qui séparé les trompes du foyer , on 
Vélhyt Jusqu'à goixante-neuf centimètres au<r 
dessous du niveau du piquet; depuis ce poìnt 
qui forme le fond du foyer ^ la partie ducdtié 
du mur qui regarde l'enclume et qui forme 
la 'Varme , se fait avec des pièces de fonte ou 
de fer et se monte pleine de quarante centi- 
mètres: à cette.Jiauteur et sur la ligne qui va 
0e l'enclume au milieu des porte-vents ^ où 
laisse ìin ouvreau de cinq décimètre^ de haut 
sur autaat de largeur , en ne bàtissant qu'à 
mimur ou demie épaisseur du coté du foyer 
dans tonte sa Ioagueur, jusqu'à deux dècime^ 
tres au-dessus de sa hautem\ Ce mur qui» 
passe ce point, ne sert qu'à guider la fiamme, 
;t'à que trois :mètres d'élévation et n'avance 
pas plus dans la forge que le fourneau. 
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r<Jtiaiid ee^BKrrest falt^ !*otfvTÌét établit Ik 

w>le du fourneau qui est line pièce de ftr de sìt 
k iiUit centlmètres dVpàisdeur; le foyer a mì^ 
ìtante-quatre <!en(iinètres de longueur an fond, 
et cinquante trois de làrgèur (i) Il constrtrit 
la rufttiire aveo des plaqiles de fonte poséel 
de champ qui joìgnent bieil ensembFe , (ottt 
l-espads de derrière jusqu^au mur de la forge 
est rempili avec du sable et de la terre. 

LecoatreVcfnt est forme avec des bandes dtf 
fer plat^ qui s'etìfòticent à coté de la soie e* 
teontebt de manière qu'au milieu il incline ett 
dehors de dix-neuf gentìmètres» tout rintenrallti 
qui reste elitre ce coté du foyer et renclutìm 
èst bien reitipli, et reiiclume ^Hé-méme c»t 
eUterr^ jusqu'à sa ^urface. >y. 

Le laitérol est degagé et reste élevé au4essui 
^ du sol de la forge des deux tiers de sa faauteur 



s 
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(i) On né trouve pas (acileraent urie pièce de fai» 
de six à buit centimètfes d'épaìsseur, de soixaitte-quàtrò 
centimètres de long et de cinquanté-cìnq df; large» maii 
on la fahrìque et Yon'se aert d'i^bord de pierres de gréi 
réfraciaire. Il y a beaucqup de forges:im loa ii*empIoié 
]acnaìs autre chpse. Mais ces soles de pierre ne sont paa 
de loogue durée^ et i'oa perd beaucoup de lòms à lei 
ohanger* 
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0ÌX de quaranf e^diiq eentim^et' (i) ^ il tA 
scompose . de troi$ pièces. : 

La première est una plaque de fonte de ctr* 
tjuante-quatre centimètres de large , de wis^ant^ 
quatre de long et de**cinq d'épaisseur (2). Elle 
est posée de champ au niveau du sol du fowr 
neau sur des pierres de grès qui sVnfonceii^ 
plus bas de treize centimètres. £a bas et à huìt 
l^entlmètres du contrevent elle a une entaiUi 
.triangulaire de seize centimètres de faaut, et 
de onze a sa base; a trentcrdeux centimetri 
^e hauteur perpendiculaire au-dessus du fondi 
et à trente^sept de distance horizontale de I4 
Tarme , elle a le trou du laitier de quatre ceiv 
timètres de dÌ9.mètre (3). 
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(1) Il est beaùcoup d'iisines où le dol est creasé de* 
nrant le foyer et renclume ; mais pour la salabrìtè et Mi 
-commodité, Il vaat beaùcoup mieux qu*il soìt horizon- 
taly.que le foyer et reoclume s*élèvent au-dessus de lai 
et qu^ìls soient garnis avec des terres de rapport con-' 
tenues par une petite magonnerie. 

(2) Au lieu de cette plaque on peut emploier et Toh 
emploie souvent des bandes de fer que Fon met les 
tines sur tes autres, et auxquelles on fait Tentaille da 
dessous et te trou du laitérol. 

(3) Dans le foumeau biscàyen qui n'a que tróis cen- 
timètres de plus en profondeur ; le trou du laitérol est 
également à trente-deux. centimètres au-dessus dti fondt 
il est à seize centimètres dans le fourneau catalan. 



Getta ^lèce e«è fixiée eontire k varaìe et' lè 

t^ontrevent par des barres de fier enfoncées dànè 
la terre y et par un petit massif de maconnétia 
à chacune de ses extrémités. 

La seconde est une plaque de fonte de ck)^ 
eentimètres d'épaisseur , de trente-deux de largò 
et de soixante-quatre de long « mise à plaf voà 
la première- qui la porte du coté du foyer; 
«b dehors elle repose sur une forte barre de 
fer ^laTcée sur les deux petits piliers qui fixent 
lei AavoC extrémités de celle de dessous / d'au* 
tre» barres de fer enfoncées dans la terre k 
long de Ms piliers, Tempéchent de teculer, - 
- Ia- troisìème est une platine de fer de dix^buil 
eentimètres de largc, poiée de champ sur là 
seconde pièce, elle est mobile et s'enlève à 
Tolonté» elle a une queue qui descend. sur I0 
mA de la forge et sert à la fixer (i). 

La làrgeur de la première et de la troisième 
pièce réimie à l'épaisseur de celle du milieu 
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(i) Dans le fouraeau catalan le laltérol est forme 
tfone seule pièce 00 de plusieurs bandes de fer fixes et il 
tfy a poinl de pièce mobile ; il en est de méroe dans 
plosieoTs iburneanx navarrais et biscpyens ; alors le lai- 
térol est rooins haot que lei autres cólés , et tf a que 
soizaBte-^an ctntiaiitr«. 
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4]ui.fait partie de la parafa formeiìt un total 

46 :«oixante-diX'Sept centimètres, mais comme 
^Ile$ inclìneut ensemble, de trente-deux centi* 
mètres , leur hauteur réelle se réduit à soixan* 

So dehors du laìtérol il y a ce qu^on ap#j 
pelet la cave. Cest un quarré long doat le sot> 
est. de treize centimètres plus basqUe celili dtt^ 
erewet,. il a vingt-neuf centimètres de large^ 
trente-sept de long et autant de profondeur (r^ 

Les pierres qui supportent la première pièce 
4u Jaitérol, et une partie de cette pièce «fo»-' 
xnent une de $e» parois , les trois autres soitf ^ 
cntièrement en pierre aìnsi que le fond. 

^1 . ■ ■! ■ ■<— — — 1.11 ■— — — Miliià^iKilÉ— »l>#» 

(i) Le fourneau catalan n*a point de cave. Coannè 
81 hauteur n*est que de quaranta- trots cenrtiiùètres/ 3 
eit tntièreroent' hors de terre, et le laitier coule.iot 
le .sol de la forge , mais les fouraeaux navarrsis .et 
biacajeus ont besoìa d*étre enroucés dans la tefre de 
vingt-trois à viogt quatre centimètres, pour que les. oa«* 
vriers puissent travailler commodément et employer 
leur force y ainsi le liiveau da sol doit correspoadMr al 
liers de leur hauleur. 
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La iuylre. 

• L*instrument qùe Fon appelle tuyère (i) , est 
no Téritable tuyau, qui dìfTère principalement 
df 8 tuyatix ordinaires en ce qu^une de ses ouver- 
tneaest très-graade relati vement à l'autre* 

, EUe est de cuÌ7re rouge bien pur et biea 
raffiné. 

= Dians plusieurs forges on la fait comme un 
Gometv dont les boràs viennent Fun sur l'autre 
en se doublant, en sòrte qu'on peut la re^ser* 
rer à volente; dans le plus grand nombre elle 
est soudée , et parfaitement unie , ce qui vaut 
beaticolip mieux pour qu'elle conserv^e ses di- 
mensìons. 

La tuyère établit la communication entre le$ 
tcomfMM ou les soufflets et le foyer; cVst par 
clie'qtie'le vient fourni par les uns agit dans 
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(i) Je donne le nom d'ìnttrument à la tuyère consi- 
dérée seale et en elle méme, Lorsquelle est en place 
et coordonnée avéc les autres parties d*ane forge, elle 
■st au nombre des artifices , ou des objets pr^parés et 
disposés pour prodnire eux niéines tei ou tei efTet* 

Les Outils d*une forge sont les instrumens qui n*agis« 
seat qoe par la maiu et la force ìmBiédiate des ouvriersr 
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Fautre. A cef effet fifie teeoit let canons W 

porte-ventSc ' . ;jj 

Sa forme est differente suivant qu'il y t9| 
des souHIéts ou des trompes à deux vents^ oi^ 
simplement des trompes à un vent 

LorsquMI y a des soufHets ou.des trompe^;^.! 
deux vents, elle représeate la moitié d^un cofiè 
tronqué à base élliptique , appliquée 3ur Vff^ 
surface trapezoidale. Avec une trompe ou,.4(^ 
souft^lets a un vent , c'est la moitié d'uà cqìvI(^ 
tronqué à base circuìaire appliquée de p^^9|e 
sur un pian trapézoidal, qui, dans les deux c^ 
forme celui de la sèction faite^sur la longpgifB]!]^ 
du cone- . ..jj-! 

Cette longueur, qui fait celle de la tuyè^i ' 
est de soixante-cihq centimètres, 

Dans le premier cas, la grande ouvertuipi, 
forme une demie ellipse, et la petite, une ellipse^. ■ 
en arrondissant un peu Fextvémité du pian trfi-^ 
pézoidal. Dans le second cas , la grande ouver^t 
ture est un demi cercle , et la petite, devient 
entièrement circuìaire , au moyen de Parroiir, 
dissement compie t du pian trapézoidal à son. 
extrémité. 

La grande ouverture semi-élliptique , qui, 
recoit deux canons ne varie pas , elle a eia-. 
quante-six centimètres sur le grand ax^^ et 
vingt-qualre «ur le petiL 
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' H*én est de mémé de la grande ouverture 
Cernie circulaire qui recoit uà seul porte-vent ; 
éUe a trente-deux centlmètres sur le dìamètrep 
rt 'Seize sur le rayon. 

Les dimensions de la petite ouverture varient 
ifcdvaiit - les fòirrneaux. 

'Daiis le foumeau catalan elle a quarante- 
StOx mìllimètres de Dianiètre lorsqu'elle est 
ibtide , et cinqùante-six de large sur vingt-huit 
de haut, quand elle est ovale. 

Da£to le fourneau navarrais , son diamètra 
c^ de cinquante millimètres , lorsqu'elle est . 
rùtide^ ^sà largeur est de soixante-six, et sa 
liauteur de trente-quatre , quand elle est ovale. 
Dans le fourneau biscayen , elle a soixante- 
m millimètres de diamètre y lorsqu'elle est 
ronde, et quand elle est ovale, quatre-vingt 
de lÀrgè , sur cinquante-deux de haut 

La tùyère se place dans Touvreau du mur 
qui separé les trompes ou les soufflets du foyer. 
Son coté plat repose sur le sol de cet ouvreau,^ 
elle occupe le milieu de la largeur du creuset, 
prise sur le fond. 

Elle entre de trente-deux centimètres et demi 

dans les fourneaux navarrais et biscayen. Sa 

saiUie n'est que de seize centimètres dans le 

fourneau catalan. 

Dans le biscayen , son eztrémité inférieurej^ 






Mt élerée da trente-huit eentimètres au-^Miii 
da food du creuset, de trente-deux et deid^ 
dans le navarrais^ et de vingt-quatre dans li 
catalan. & 

Les canons des trompes ou des soufflefó aréSfi 
eént de cìnquante-troìs centimètres daas la filt>. 
yère sur sa longueur de soixaate-elnq , et àfi 
passent de vìngt-un centimètres la varmedet 
fourneauLK navarrais et biscayen ; les candflt 
entrent de quaraate-neuf centimètres dai» lif 
tuyère du fournéau catalan, et ne dépasseoff 
pas la varme ou le mur. i» t^- 

Le sai du fòurneau catalan est de vklgt^ , 
sept centimètres et un quart , au-dessou» Ai. 
niveau deTenclume, celui du fournéau navar- 
rais de cinquantetrois , et celui du bisoajén de i 
cinquante-six. ! 

Dans le fournéau catalan, Textrémit^ ^la 
lévre inférieure de la tuyère est donc de trìiis 
centimètres un quart (i) » au-dessous du m?ewi ' 
de Tenclume, de vingt et demi (2), daos^lé 
fpurneau navarrai», et de dÌA;-luut (3) dans 
le biscayen. • * • i 

. (i) a4 1 3 i|4 ^ vj it4* 27 ii4 t 16 st 43 i|4» prgpc 

fondeur du creuset. -^ ) 

fl 

(2) 20 i\L \ 3x i|2 ;:^ 53. 53 t z6 ::^ .69» profondine 
da creuseU 
. (3) 18 t 38 ;=: 56* 56 1 16 -Av^^ p^rofoodeuir da oreoffU-- 
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. JjBl lujère qui entre dans le fouraeau cattb 
ÌBm de seize centìmètres ^ a neaf centimètreé 
et demi d^iaclinaison sur cette longueur, aiast 
à la Tarme elle est do trente-trois et demi 
G^timètres au-de«sus du fond du oreuset , et 
00 six . centimètres et uà quart au-dessus dil 
nireau de Tenclume (i). 

.'.Les porte-vents ìnclineat comme la tuyèret' 
fòt ceut-trente centimètres de longueur, et' 
BìtÌT«at jusqn a la varme (2) , donc aux trom- 
|m ilft sont de quatre-vingt-deux centimètref'^ 
un quaxt, au-dessus du nìireau de Fenclume, 
Ilt^uoì i^ faut ajouter treate-deux oentimètret 
jmu ìsc^pnse de lair (3), et* le dìamètre dei 






(i) 35 iix f i5 — 6 ii4 = 43 ii4 

ti) Lcs pcrte-Tents oot de longaeor i3o 

XiS Csiaaoe horìzonlale des trompes à la vanne 
tfmit que de laS , saroir 6S des ìrojxpes aa mur et 
4» povr fépuiieiur da mar, ci '^ 

AioB i^ T * co^ dilISreoce de 2S 

Ceuc carnee e$t op!Ic que doane U prof^^clrii 

hoffiio tal e #aBe Itene de x3o e^niiméii^f ÌBCn'«trt de 

19 |Mr 3s <t ff|x, il eit des ntiars oà lioclioaiioa de U 

tnjfère eflì pi» Cxi«: mais celle qae fmdique est tres* 

•nffittrte y CQHBa«e on le verrà o-sprèk 

(Sj Ob ne prfui ìe T^zt qaà li ce&UmèCMS 
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foyAux, done les euves doivent s'élerer in- 

térieurement au-dessus de renplume de cent^ 

quatorze centimètres et un quart. 

; Dans le fourneau navrarrais « où la tuyèro 

entre de trente-deux centimètres et demi, 

elle incline de huit sur cette longueur , aiosi à 

la varme elle est de quarante centimètres et 

demi au*dessus du fond, et de douze centimètres 

et demi au-dessous du uiveau de Fenclume. 

Les porte-vents dépassent la varme de vingt 

centimètres, leur longueur, à partir de cette 

paroi, se trouve réduite à cent-neuf centimè* 

tres , et ils inclinent de huit sur treote-deua( 

et demi , donc eq arrivant aux trompes ili 

sont élevés de vingt centimètres moins douze 

et demi , c'est-à-dire de quatorze centimètres 

et demi au-dessus du niveaq de Tepclunde, a 

quoi , ajoutant également trente-deux ceatìmèi 

tres pour la prise de Fair et le dian^ètre dea 

tuyaux ) il en résulte que les cuves s'élèvent 

dans oeuvre au,-dessus de Fenclume de quarante^ 

six centimètres et demi (i). 

a— ^— ■^— — ^— r I ir' ——^1 I ili »T"i>^iii^iy 



(i) La lonf;iieur dea pÀrte-venis, à partir de la varme» 

\ trouve réduite à 109 centimètres ci . . • • • loQ 

La distance des trompes à la varme est de ^ • ioS* 



DifFt'^rencp •......., ^ ,.. » • i 

Qui est celle gne donne la projection horizonialé 

d'une ligne de log centimètres ìocliuant de 8 sur treat9« 

deux et demi. 
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Dans le foumeau biscajen , rinclinaìson et 
l'avancement de la tuyère et des porte- veuts, 
étant les mémès que dans le fourneau navai** 
rais, sia tuyère à la varine est de quarante- 
tix centimètres au-dessus du fond, de dìx cen« 
limètres au4essous du niveau de rencluinfe, et 
les cuves s'élèvent de quaranteneuf centimètres 
au-dessus de cette dernière. 

Lorsque le niveau du sol du creuset est dé- 
terminé par rapport à renclume et par rap- 
port aux trompes, que celles-ci sont établies, 
et qu'il ne s'agit plus que de piacer la tuyère 
par rapport au foyer , et de son ajuslement 
pendant le cours du travail\ Topération est 
^imple. 

Dans le fourneau catalan , on Tarrange de 
manière qu'elle avance de seize centimètres 
dans le foyer , qu'à cette saillie elle soit éle- 
vée de vingt-quatre centimètres au-dessus du 
fond, et qu'elle incline de sorte quelle porte 
le vent à Tangle forme par le contrevent et 
la sole. 

Dans le fourneau navarrals, on la fait entrer 
de trente-deux centimètres et demi , son extré- 
mité cu lévre inférieure s'élève de trente-deux 

m 

centimètres et demi au-dessus du fond^ et son 
inclinaison est Ielle qu'elle porte l'air de clnq 
à huit centimètres au-dessus de la sole. 

\ 



ì 
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. Dans le foutneau biscàj^en, oq lui dotine 
fine saìilie de trente-^eux centimè^res et denoi» 
on . élève S' n extrémité de treate-huit centi- 
inètres au-de^us du food,- i^t elle porte Fair 
de quatre à six centiniètres au-dessus de l'angle 
iotrcté par la sole et le contrevent ' 

Quand la tuyère est fixée par rapport à sa 
saillie, sa hauteur, la direction du vent, et 
le milieu de la. longueur du creuset prise au 
fond , on Ic^ consolide avec des piaques de fonte 
et de far, qui garnissent tout Tintéri^ur de 
l'ouvreau et la demie épaisseur du mur: alors 
la varme est faite et le fourneau achevé , sa 
confection exige ordinairement le . travail ^ 
trois ouvriers pendant une semaine. 

r 

ORSERVATIONS 

* 

$UT la dispQsition des artifices des jusines. 

Il est essentiel de bien arranger la, tuyère, 
et c'est de sa position que dépend le sucoèi 
des opérations, il y a dans chaque usine un 
forgeron nQmmé foyer et en basque sousteya, 
qui est spécialement chargé de la piacer, ds 
reconnaitre son état et de l'ajusten 11 est raro 
qu'il se passe une semaine sans qu'H .y ait 

quelque chose à faire; q^uoique. Tpo én disc, 

\ ■ ■ ■ ■ . 

V 
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ime dlffércBee de qtielques millimètres ^ et 
QiéHie de quelques centimètres dans sa, dìfee^ 
tion, et son incliaaìson n^est pas de la dernièré 
importahee , mais il est certaia que le cerclo 
des yarìations n'est pas grand* 

La dÌ3position des trompes relativement au 

foyer, et du foyer par rapport à renclume 

rarie beaucoup. En general il est très-rare de 

i^oir deux forges organisees de la méme ma- 

• nière , d'en trouver une , où tout soit • bieà 

coordonné, et Fon n'avait pas jusqu'à présent 

' des données précìses et détaillées pour en còns- 

bruire une régulière. 

' Peu importe sans doute par rapport à Tart, 
que les artifices soient placés parallelement à 
la longueur , ou a la largeur des bàtimens 
d'une forge , que les trompes soient dehors oa 
dedans , qu'elles se trouvent dessous le mème 
réservoir que les roues, cu sous lin embrati- 
chement particulier; mais.il ne faut pas cal- 
culer la force d'une trompe uniquement d'après 
-la hauteur du réservoir, le nombre et la pò- 
sitidn des trompilles, les dimensions des tuy aux, 
ia quantité d'eau qui y passe, et la grandeur 
•de la cuve , il n'est pas indifférent , commc 
oa a paru le croire jusqu'aujourdliui, d'après 
•^ee que Fon observe daas les établissemens les 
•mieux moutéììy de les piacer a de^ profoa- 
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deur» et a fles distances sonrent cous^quentei 
des foyers, et d'en amener Tair par des eoa- 
duils verticaux loags et aoguleux. 

I.® L'air est pésant, dono lorsqu'il s'élève 
en colonne son poids dimiaue sa vitesse et 
par conséquent sa force. 

2.* L'air éprouve des frottemens considéra- 
bles dans de longs tuyaux, et les frottemens 
diminuent également sa force , en- diorinMant 
sa vitesse, 

3.^ Un corps élastique qui frappe un corpt 
dur à angle droit , ne continue pas sa route, 
et revient au contraire sur lui mème ; ainsi 
tous les tuyaux où il y a des brisemens à angle 
droit, occasionnent des refoulemens. Les angles 
aigus produisent à peu-près le mèpie effet; 
dans le cas le plus favorable , il faut que Fair 
fasse un angle d'incidence de cent-cinquantc 
degrés décimaux , pour qu'il y ait un angle de 
réflexion pareil , et conxme une colonne d'air 
est composée de plusieurs petites colonnes qui 
ont chacune leur point de contact , il en ré- 
^ilte des croisemens, et par conséquent de 
chocs quinuisent beaqcoup au mouvement. 

4.® J'ai éprouvé qu'une roue , qui, avec une 
quantité d'eau déterminée, faisait trente révo- 
lutions par minute, en donnant le mouvemenl 
ì des sou(Hets dont les caaods droits c'avaienl 



qn'un metile de Ioagueur , n'en fdisait qu0' 
doùze avec la mème quantité d'eau, Ioragu«- 
les conduits eurent quatre mètres de longueur^ 
et deux angles ^ dont Tua droit et Fautre obtus 
s'ayaot pas i5o degrés. 

J'ai vu une trompe , dont on prenait le veni 
de très-près , produirè uq grand effet , et ne 
donner qu'un soufBe de vent, ou, pour parlet 
plus juste, un vent très-fajjftle , lorsqu'on y 
eut mis des tuyaux de dix inètres de longueur, 
où il y avait un changement de direction à 
angle droit. / 

Un anémomètre adapté a la cuve d'una 
trompe , indique bien là force de Fair dans 
k cuve méme , mais cette force est très-sou-» 
Vent en raison inverse de celle de l'air par 
rapport au foyer. 

On pourra dire qu'uné trompe biéH fait# 
qui recoit yne certaine qtiantité d'eau ^ don-* 
nera toujours une certaine quantité d'air; uà 
boulet de douze kilogrammes lance par un# 
pièce de canon , est toujours un boulet de 
douze kilogrammes; cependant il a d'abord 
beaucoup de force, ensuite nioins , et bien tòt 
pas du tout 

11 est dl^s usines où le foyer, au lieu d'étr« 
^lir le prolongement de*^ la ligne , qui va de 
Tarbre de' la reue à Tei^eluMie , est pktfé à 



t 



t k 



angle^ droit; la distaoce de Tun a Faufrè est 
alors de plusieurs mètre<, et le service est gène, 
plus long et plus pénible. 
, Souvent aussi les enclumes sont saillantes et 
sans remplissage à Tentour jusqu^au niveau dr 
ÌÈMT surface. Cet arrangement est très-vicienx, 
Fon n'a pas alors . de point d^appui pour faire 
lévier, et il faut le doublé de tems et de force 
pour faire le travail. 

Il est donc certain , et ce que j'ai dit, en 
parlant des réservoirà, Ta déjà prouvé, que la 
disposi tion des artifices augmente la force de«^ 
iisines, ou si Ton veut que la force des usines 
se compose de la proportion des artifices et 
de leur disposition. Voici les tableaux des di- 
mensions des fójers, de la disposition de la 
tuyère, de la distance des trompes aux foyers, 
et des foyérs à l*énclume , du niveau des fo- 
yers par rapport à Cenciume et aux trompes, 
de Félévation de jces artifices et des autres ci- 
devant décrits, aivdessus du sol dt« usines et 
du <$ourant j|a|tlk)ipal. 



% 



/ 



f 



h 



I.*» TABLEAU. 

Dimensions àes fotfrneaut caialan , noporrais 

et hiscafen. 

Kj Fourneau cafahn. 

«ent. 

■ 

!.• Profondeur 4^114 

1® LiQngueur, du laitérol àia rustioe, 

au food du creuset So 

A la surface, a raison de Fiacli* 
naison de la rustiae de 8 centimètres 58 
3.® Largeur, de la yarme au eontre- 
vent, 
Au fond du creuset , • • • . 47 

A la surface, à raison de rincll' 

'1 . - 

liaison du contrevent de 14 centi- 
mètres . . . é 61 

B, Fotirnetta napafraìs. 

« « • ' • 

i.^ Profondeur . ^ •••••• 69. .. 

1." Longueur ^ . . 

Au fond du creuset • • « . . 64^ 
A la surface , a raison de Tincli- 
naison du laitérol de 32 centimètreif g6 
••* Longueur , 

Au fond du creuset S3 

A la surface , à- raison de FincUnai- 
Mm da ooflktr0VM|t de ig <i9ikimktxt9 jm 
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C f Fcurnem ^ hiscayem * " 

x.^ Profondeur • • 7^ 

2.° Longueur, 

Au fojad du creuset . . • • » gei 

A la surface, à raison de Pincli- ^^ 

nalson du laitérol de 33 centimètres 128 

3.* Largeur, 

Au fond du creuset ' Bi ip 

A là surface ^ « 84 ip 

IL TABLEAU. 

/*^Di/posiiion de la tuyhe dans les fourneaus 

CQtalan^ nayarrQÌs et hiscayen. 

■ • 

A , Fonrneau catalana 

I.® SaìlKe dans le foyer . . • . xS 
3.^ Élévatioìi au-deàsm du fond , ' 

A Textrémité de sa lévre inférieure 24 

A la varme . . 33 ip 

3.® IncIInaisotb sur 16 centimètres de 

saillie •...'.. 9 ijs 

B , Éourneau nai^arrais. 

i.^ SailKe daìis le foyer .' . / • • ,Zz i\i 

2.** Hauteur au-dessus du fond, •» 

. A Textrénaiité de sa lévre inférieure 32 i\z 

A la varniie •«,....•• 40 i[2 

3.* .Iaclinai<|oix sur;S2 et i\z centimètres 8; 
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C, Woumeou'lìscùyiMi 

» • ■ . ■ 

V Haoteur au-dessus du fond ,« 

• • • ' • 

A Textrémìtéde sa lévre inférieure 38 
À la varine «w • • . • . . . 46 
:f ^ Inclioaìsòn *éar Sa 112 centimètres * 8 

III. TABLEAU. 

• • • . • • 

IHHances des irompes aux foyer s , et des foyer è 

à Penctume. 
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"A, Dans une Jorge cafatgne. 

Des trompes au mur du foyer ... 65 
Épaisseur du mur ' . i *. . ' . . . 40 



* • 
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Des trompes au foyer , total . , . i o5 
Largeur du foyer à la surface ... 61 

» • . . « • 

Du contrevent ou du foyer à renclume 284 



Des trompes à renclume, total . • 400 

B 4 Dànt une forge na^arraìse. 

Des trompes à la varme, ci^dessus « io5 
^tgeur du foyer à la superficie . . 72 
Du contrevent ou du foyer à Tenclume 228 



Des trompts à j'en«lum# , total . • 400 
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C , Déns Me forg* ìnseqpnne* 

€6llL 

6cs tit)iB(^e^ àlaYatme ..;.'. ioS 
Largeur du foyer à la surface . • , . 64." r[i 
Du contrèrcnt, ou du foyer à Ffeùcluinè 21 ò ip 

Pf$ trompes à renclumc» total . • 400 (*) 
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(^) Xj\ distance des trompes à renclume «st 

de • • ,•.'••-••• 4<'* 

Le manche da marteau a de Ipngueur • • • 4^ 
Le diamètre de Tarbre de la rou^ est de • . 5t 
Pouf les supporta et les traverses des toarìl-^ 

loQS, ci • • 139 

Total . ioo« 

I _ 

Da laitérol au mur qui est derrière la f ostiae « 
il y a ordinaifemènt ^ •'••••• va 

Dis laStérèI afa «iur da divani de h forge, il 
•affirait~d*avoir ••••••••••••• 3o# 

Total 5oa 

Ainsi un b&timeat de dix mètres' de loogoeur 
et de cìnq de largeur , pourrait recevoir une forge 
eataltn»! dont ìm uinipes, MraiMt oa debocs; 



W TABLEAtJ; * 

ÌHeeau ies foyers par rapport à fencìume et aus 
tfompes , ei des trompes par rapport à Fenclu'^ 
me et à la tuyère. 

A, Forge catalane. 

• Niveau du foyer par rapport à Ten- 
dome , 

Le fourneau $'élèv:e au^<ìes$t2s d^ la miì 
surface de renclume de . . . . 16 
Il s^infonce plus bas qu'elle de • ^7^14 

• Niveau du foyer par rapport aux 
trompes. 

.... Elévalibn de la cuve au-dessus de 
la tuyère prise à la varine , à raìsoa 
de la longueur des porte-vents de 
i3a centimètres, et de leur ìaclinaì- 
•on de 19 par àz et i[2 . . • . 76 

Haussement pnur la prìse de Fair et 
fc diamètre des f uvaux ^ . . . dz 

Distance de la tuyère prise à la var- 
^e jusqu'au fond du creuset . . . 33 ip 

Élévation totale de la cuve, à par-' 
^ir de dessous son couvercle et non 
Kompris son épaisseur, au-dessus du 
Pend du creuset ..,.«.. 141 t\2 
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t.^ Niveau de la cure par rapport £ 
l'enclume , 

Hauteur totale de la cuve au- «cut 
dessus du food du creuset . . . • 141 ni 

A soustraire les 27 i[4^ dont le fo- 
yer s'enfonce de plus que renclume 27 i[i 



Reste pour rélévation de la cuve 
au-dessus du niveau de renclume . 114.11^ 



4.** Niveau de la cuve par rapport k 
la tuyère. 

Elévatìon de la cuve au-dessus de 
* la tùyère prise à la varine ... 76 
A ajoiiter 9 et ip pour son incli- 
naison * 9 H^ 

Elévatìon de la cuve au-dessus de 
Textrémité inférieure de la tuyère • 85 <p 

& , Forge nai^arraise. 

j.® Niveau du foyer par rapport à Ten- 
clume , 
Il s'élève au-dessus de la surface 

de Tenclume de • • 16 

11 s^nfoncé plus bas qu^ellè de • 53 

%fi Par rapport aux trompes, 

£Uvation ds la cuve aurdsssus àm 
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la tuycre prise a la varme , à raison 
de la longueur de» porte-vehts réduits 
a 109 centimètres à partir de ce poizit 
et de leur ìnclinaisoa de 8 par 32 ««^t 

Haussement pour la prise de Fair 
et le diamètre des tuyaux . . • . Z% 

Profondeur de la tuyère prise à la 
Tarme jusqu'au fond du creuset • 40 i|2 

Elévation totale de la cuve au- 

dessus du fond du creuset . • • 99 ^I^ 

■ ■■ ■ * 
V Niveau de la cuve par rapport a 

Jenclume , 

Hauteur totale de la cuve au-dessu« 
du fond du creuset 99 'I^ 

A soustraire 53, dont le fourneau 
descend de plus que l'eiaclume , ci . 53 

Reste pour l'élévation de la cuve 
au-dessus de renclume 46 ijx 

H li I I II I» 

4- Elévation de la cuve par rapport > 

* la tuyèf e , 
A la varme , . . • . • ; • . . v^ 
A fextréipaitiB de sa lévre inférieure 
•Pillante de 32 et 1(2, sur lesquels 
*Ue inclina de 8 . « • • • • 35 



«... mmmm^mmmmmmm^ 
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C, Forge hisedyenne. 

\.^ Niveau du foyer par rapport à Fen^^ 
elume , 

Il s'éléve au-dessus de la surFace de ' ^^ 
Fenclume de i& 

U s'enfonce plus bas qu'elle de • 56 

«•• Par rapport aux trompes, 

Elévation de la cuve au-dessus de 
la tuyère prise à la varme , à raisoa 
de la longueur à^ porte-vents et do 
leur inclinaison , comme dans la forge 

navarraise, ci 27 

Haussement pour la prise de l'air 
et le diamètre des tuyaux • • • 32 

Profonde ur de la tuyère prise à la 
Tarme jusqu'au fond du creuset . 46 



Elévation totale de la cuve au- 
dessus du fond du creuset • . . • io5 

S.'^ Elévation de la cuve par rapport 
à Fenclume , 

Hauteur totale de la cuve au-dessus 
du fond du creuset io5 

A soustraire 56, dont lefourneau 
descend plus bas qu elle . . • . 56 

Reste pour Télévation de la cuve , 
^ au dessus de Tenclume • • » • 49 
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4.* néfation de la cure par ra^port 

à la tuyère , ^ 

A la varine 17 

A reztrémité de sa lévro inférìeura 35 



V. TABLEAU- 

*. , • • 



£!épaim iu foyer ^ de Vencìume^ de farhre de 
io roue , de la roue , de la cupe àes trompes « 
iis tuyaux de descente et du rikerpoir aw-dessus 
^ sol^ ou du pian horìzonial dune for^ 
pris à terre. 



catalane^ 



^•* Elévation du creuset , mol 

Au food • • . . o 

A la surface ( de toute sa hauteur 43 i [4 

^* Elévation de renclume, la méme 

que celle du creuset, moins seize . 27 i|4 
^•** De Farbre de la roue sur le dessus. 
Il s'élève au-dessus de Fenclume 

^e la moitié de son diamètre de 5o 

^^ntimètres ( § !/', N.* 2 ) 2$ ««»*• 
Elévation de renclume à 

^jouter 27 1 {4 

Total de rélération de 
t'arbre au-desmu du sol . . Sz il4ci Si ii4 



4»^ De là roue, 

Elle s'élève au-dessus de 
rencliime , de son rayoa. qui 
est de i65 cent ( § l.*',N.<* «-t 
s ) ci i65 

Elévation de renclume . 
à ajouter 27^14 



Total de Félévation de « 

la roue au-dessus du sol . 1 92 i [4 ci i 

$.• De la cuve des trompes, 
IV. tableau, A, N.° 2, 
141 i[2 cent, (i), ci . - ] 

C.^'Des canaux perpendì.culaires 
cu luyaux de descente , \ 
Leur hauteur à partir de 
rintérieur de la cuve, est 
de 400 cent ( ^ li, N.^ i .*') ci 400 
A ajouter Félévatipn de 

la cuve 141 i[2 

Total de Télévation des / 
eonduits.de descente à leur 
extrémité supérieure ^ . 641 H2cii 

e 

(I) Hauteur ordiuaire des cuves 

A soustnure, 

Donc elies s'enfoncent dans la terre de . 



e 



7.® Du réscrvoir, 

Sa hauteur est de 2S0 
centimètres ( § !•*' , N.^ cent 
4 ), ci ....... 23o 

A ajouter Félévation de 
la cuve et des conduits de . 
descente, dont l'extrémité 
«upérieure a£Qeure le sol 
duréservoir 541 i [2 

Total de Félévation du tent. 

réservoir au-dessus du sol . 771 H2CÌ7711J3 



B, Dans une forge navarraise. 

\.^ Elévation du creuset, 
Sk profondeur totale , ( I.*' 
tableau , B ) est de . . 69 

Enfoncenpient du tiers au- 
dessous du sol à soustraire, ci 2 3 



»< ■* 



Reste pour son élévation 
au-dessus du sol . « . 46 ci 46 



\ 
\ 
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^.? Elévation de Fenclume, 
Hauteur du forneau au* 
dessus du sol « • • . 46 



6 



/ 



n'apport . 46 
A soustraire 16 cent.,doDt 
le foyer s'élève de plus, ci . 16 



Reste pour Yélévatìon de ^ent. 

reoclume au-dessus du sol . 3o ci So 



8.® De Farbre de la roue sur 
le dessus, 

Il sVlève aU'dessus de 
l'enclume de son rayon, ci zS 

A ajouter Télévalion de 
Fenclume de 3o 



Total de Télévation de 
Farbre au-dessua du spi • 55 ci 5^ 



4.^ De là roue , 

Elle s'élève au-dessus de 
renclume de son rayon . i65 

A ajouter l'élévation de 
renclume 3o 



Total de Félévation de 
la roue au-dessus du sol . ig5 ci 195 

5,^ De la cuve des trompcs, 
Hauteur delacuve audes- 
«i<s du fond du creuset ( IV. 



ti s'^lève au-de<«us de Pen- «ent 

clume de son rayon , ci . 25 

Elévation de renclume à 

ajoutèr ^ ^ ^ . • • 32 
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5.^ De la cave des trompe^, 
Hauteur de la cuve au*de3- 
sus du fond du creuset . . loS 

A soustrake 24 dont ]e fo- 
yer s^eùfonce au-dessous du sol 2 4 



lifc là» 



•I 



Total de Télévation de oenii 

Farbre au-dessus du sol • Sy ci 57 

4.° De la roue^ 

Elle s'élève au-dessùs de 
renclume de son rayon • 16S 

A ajoufrer Télévatìon de 
l'endume • . . ^ • . 32 



,\ 
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Elévation de la roiie àiì- 

V 

clessus du sol . . . \ • *97 ci J^y 



Reste polir Félévation de 
la. cu ve au-dessus du sol 81 ci 81 (i)< 



• cent 

<i) La haatenr des cairet est de 200 

AsoDStraire • • • • . 81 

Aiad ellas l'anfonceot daos la terra da • 119 

Ém« Il 



6.® Des tuyaux de descenfc, eest 
Leur hauteur totale est de 400 
Elévation de la cuve k 
ajouter 8x 



Total de Télévation des 



H— mn 



eent 



tnyaux au-des^s du sol .481 ci 48 1 

7.* Du réservoir, • 

Sa hauteur est de • • zSo 
A ajouter celle de la cure 
et des tuyaux de descente 481 



Elé^ation du réservoìr au- 
dMSUS du sol' • . . .711 ci 711 



dbrti 
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VI. TABLEAU^ 



^ 



ÉUf^atìon comparèe des artifices des forgei 

catalanes, Navarraises et Biscayennes 

aU'dessus du soL 



.^ De renclume. 



u^ Du foyer oU 
creuset. 



S? De Tarbre de 
là Toue. 



4.^ De la roue. 



Ò.^ )e la cuver 



6.^ D« tuyaux de 
dscenté. 



7.^ Duréservolr. 



Forges catalanes 
navarrai.ses 
biscayenaes 

catalanes 

navarraLses 

biscayenaes 



èent. 

27114 

So 

43ii4 

46 

48 



Catalanes 52 i [4 
savarraises 65 
biscayenaes 57 

■ 

catalane^ 192 i|4 
navarraises 1 95 
biscayenaes 197 

catalanes i/^xi\i 
navarraises n^i\z 
biscayenaes 81 

catalanes 541 \\1i 
navarraises 476 i\% 
biscayenaes 481 

catalanes 771 i jl 
navarraires 706 \\% 
biscayennQs yix 



VII. TABLEAU. 

Éléi^atlon du sol de la forge au-dessus da sol e 
la cage des roues et du courant ptincipal. 

A , Hans les forges catalanes» 

1.^ Au-dessU8 de la cage des' 
roues, 

La roue descend plus ba$ 
que Fenclume de son rayon acnh 
qui est de i65 

A soustraire 27 i|4 cent., 
dont renclume s'élève au- 
dessus du sol de la forge^ ci 27 i[4 

Enfoncement de la roue 
au-dessous du sol de la forge 187 3[4 

A ajouter 82 c/^* pour l'é- 
paisseur du canal d'emboi- 
tement et la fuite de Teau 
d'oeuvre, ci .••••• 32 



Elévation dtt sol de l'usine 
au-dessus du sol de la cage utra. 

des roues • i693i4ci6g3[4 

" ■ . » ■ 

2.^ Au-de^sus du courant prin- 
cipal,nireau des grosses eauix, 



Elévation du sol de l'usine 
au-dessus du sol de la cage ce&f. 
des roues . . • • • -'169 3[4 

Pente du canal de déchar- 
ge depuis les roues jusqu^à la 
rivière 3 a 



i«M 



Elévation du sol de Fusine 
au-dessus de la rivière , ni- cent, 

veau des grosses eau:c . 20i3{4cÌ20i 3[4 



wmmmmmmmK*»mm,^ 



B, Hans les forges navarraises. 

i.*^ Elévation au-dessus du sol 
de la cage des roues? 

La roue descend plus bas 
que Fenclume de . • ^ . i65 

Elévation de l'enclume à 
floustraire 3o 



Enfoncement de la roue 
au-dessous du sol de l'usine i35 

A ajouter pour le canal 
d^emboitementetlafuite de 
l'eau d'oeuvre ..... 32 



Elévation du sol de la for- 
ge au-dessus du sol de la 
cage des roues 167 ci 167 



a.^ Au-dessus du eonrant prin- 
cìpal , 

A ajouter aux 167 cent 
ci-dessus , 82 . centimètres 
pour la pente du canal de 
décharge jusqu'à la rivière, «enti 

ce qui donne 199 cent, ci 199 

C, Dans les forges hìstayennes. 
.ti? Elcvation du sol de Fusine 
au-dessus du sol de la cage 
des roues, 

Descente de la roue au- cent, 
dessous de Tenclume • . 16S 

A soustraire 82 cent, dont ' 

Tenclume s'élève au-dessus 
du sol de la forge . . Sz 

Enfoncement de la roue 
au-dessous du sol de l'usine i33 

A ajouter pour le canal 
d'emboitement et la fuite de 
Teau dt'oeuvre ^ .... 82 



Total • . - é • • . i65 ci 16S 



s.® Au-dessus du courant prin- 
cipal j 

A ajouter aux i65 centi- 
inètres ci^essus , 82 pour la 



pente da canal de décbarge 

|usqu'à la rivière, ce qui ^^xt 

donne 197 (i), ci • . 197 

Vili. TABLEAU- ' 

Chàtes toiales nécessaires pour l' éioblissement ite 
forges caialanes qui marchent a^fec des trompeh 

^ A, Chùies pour les forges catalanes^ 

propremeni diies. 
Elévation du sol des usines au* 
dessus du courant principal, 
niveau des grosses eaux, eenu 
( VII Tableau, A ) • 201 3i4 

Elévation du réservoir au- 
dessus du sol des usines , 
( VL Tableau; N.^ 7, A ) 771 ip 

Total 973 ii4 973 114 

(i) L*arbre de la roue descend plus bas que Tea- 

elume, de son rayon qui est de i5 . 

A quoi il faut ajouter pour les carnea • • è i5 
Pour répaisieur du manche du marteau équarri 
à son extrémité • * • ^4 

ToUl 64 

A soastraire l'élévation de Tene] urne • • • • 3i 

Reste 3a 

Dono il faut creuser le sol dessous les cames de Z% 
centimètres dans les forges biscayennes, de 34 centi« 
tnètres dans les forges navarraises et de 37 i[4 daos lei 
forges catalanes. 



B , Ponr les fot gei natarraisii^ 

El^vation du sol des usines au- 
dessus du courant prlncipal, eenn 
( VII. Tableau, B. ) • .199 

Elévation du réservoir au- 
dessus du sol des usines na- 

' varraises, ( VI, Tableau, 
N-° 7, B,) 7o6ti2 



eent. 



Total . • é • « • • <)o5 i\z go5 



e, Forges hiscayennes* 

Elévation du sol des usines aU'^ 
dessus de la rivière, 

Niveau des grosses eaux , 
( VII- Tableau, C. ) . 197 

El e va tion du réser voir au- 
dessus du sol biscayen ( VI 
Tableau, N.*» 7,C- ) . 711 

Total ....... 908 go8 
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IX. TABLEAU. 

7iAies nicessaìres pour itàblirJes usines caialanes 
qui marchent apec des soufjlets. 

A , Usines cataìanesp propremeni diies^ 

Kléyatìon de leur sol au-dessus 
du courant prìncipal , ( Vii. cent. 
Tableau, A ) . • - • . 201 3^4 
; A ajouter le rayon supé- 
Fxieur de la roue . . . . i65 
£paì$seur des voùtes deg 
réserroirs en pierre , ou des 
pièces et platea ux de ceii:^ 
qui sont en bois . . . • 5o 
Hauteur du réservoir . 280 



B, Usines na^arraises. 

lération de leur sol au-dessùs 
da courant prìncipal , ( VIL 
Tableau, B ) «... 199 

Rayon snpérieur de la 
ione i65 

£paisseur des voùtes ou des 



Total ...,.•. 646814 6463(4 



I r 



pièces de bois et plateauz 

des réservoirs 5o 

Hauteur du réservoir . 280 



Total 



644 



cent. 

644 



■•I" 



C , Forges hiscayennes. 

El^vation de letir sol au-dessns " 
du courant principal ( VII. 
Tableau, C ) . . . . . 197 

Rayon supérieur de la 
roue . 166 

Epaisseur des voùtes ou 
des pièces de bois et pia- 
teaux des réservoirs ... So 

Hauteur des réservoirs 280 



Total 642 (i), ci . . 642 



e^ 



(i) Le diamèfre de la roue da marteau est de 33o 
centimètres et son rayon de 16S, cpmme il est portéTl 
Le diamètre de la roue des soufflets' est aa plus dsj 
265 , et son raj'oa àe iiz et i|2 j ainsi Fon a da h 
hnutetir de reste, quand on fsiit agir les soufflets pat 
une bascule, ii en faut davantage- quand la roue' est 
élevée , et que la moitié du diamètre de son arbre es| 
au-de||^u5 de la queue des souiSIets. Voj'ez le N.^ suivanU 



95 
X. TABLEAU. 

Pifférence des chùtés suicant que les usines mar- 
chent avec des trompes ou avec des souffiets, 

» 

A, cMtes pour les forges catalanes, cent. 
* Avec des trompes, ( Vili. Tableau ) 978 3[4 
AlVcc des soufflets , ( IX. Tableau ) 646 3|4 

Différence • , • • • • . • 827 



^m^am 



P? chùtes pour les forges navàrraises, ^ 

Avec des trompes • t . < . • goS ija 

Avec des soufflets 644 

<. 

DìfiTéreuce ••.«••• 261 i[2i 



C, cbùtes pour les forges biscayennes, 

[ Avec des trompes 9^^ 

Avec des soufflets 642 



Diflférence 266 



1<5 

N.^ 4. 

Dcs suvffietx 

Aprr< avoir dlsooiiru sur Ics troBp 
étail ualurel de parler des souffleb qo 
empirie nu lira dVlIes ; mais Ics pit 
^laiit riiistruiurnl le plus simpie et n( 
nant limi k aiiciin chominage, ainsi 
Fai ohservt', avarit dVnlrer dans des 
relativement aux seconds, il fallaitreo 
s^ìl y avait quelcjuc avanlage à s'^ki ' 

D'après le lableau. N.° X, on voitt 
une forge catalane qui m^rqfae avec 
flets, il faut une chùte moiadre de | 
tiers de celle quelle exige avec des 
et (juMI y a une dilFérence de près 
à l'éj^ard des forge.s navarraises et bis< 

A cet avantage il faut en joindre 
tres, donf Tua est que pour faire moi 
souHlets, il faut moias de chùl© que 
trompe. 

Le second est que la force des soi 
moins limitée que celle des trompes; 
pression donnée et un diamètre donn 
ci ne peuvent recevoir qu'une certaii 
tité dVau; avec un diamètre et une 
donnée, la roue des soufilets reccvra 



\ 
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B d'e&u , à raison de la largcur des pales 

s soufflets en bois conviennent pèu aiix 
s catalanes, à cause des frottemens et du ré- 
ir où il demeure beaucoup d'air condense. 
ÉOufQels à pistons soni bons pour elles , 

il n'y faut pas de cylindre xégulateur pour 
er un vent toujours égal. \ 
8 soufllets en cuir «ont ceux que Ton em- 

généraleraent. 11^ ont de 228 à 260 cei> 
tres de longueur, 64 centimètres de larga 
tir extrémité , 82 centimètres du coté de 
ase, et leur jeu ou levée est de 65 à 8ò 
mètres, ainsi leur largeur movenno- est de 
jentimètres et leur levée aussi moyenne 
2 à 40 centimètres. 

js dimensions ne sont pas grandes, mais ces 
lets ont la faculté de se mouvoir rapide- 
;, de fournir par cette raison beaucoup 
rent lorsqu'il est nécessaire, et un vent 
;ant plus fort qu'il a plus de vitesse. 
;s roues qui font mouvoir les soufflets agis- 
de deux manières différentes, et elles prò- 
;nt directement Texpiration ou l'aspiration. 
y a trois arrangemens ou disposi tions pour 
faire opérer Texpiration , ou bien l'arbre 
i roue est eie ve de son rayon au-dessus 
i levée des soufflets et porte des'oanles 

7 
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arrondiès qui agissent de haut ea bas , ou bìen 
l'arbre est au-dessous de la levée des^soufflets* 
et porte des anses de fer quiensaisi&sent la queue, 
ou bien il est place au-dessous des soufflé ts plus 
pu moins bas, et leur fait rendre le yent par 
des cames qui s^applìquent sur un étiier supporté 
par deux triogles de fer qui correspondent a 
Ja partie supérleure des soufflets, cu elles sont 
fixées, et guide par une pièce de boi» placée 
parallèlement aux soufflets et qui se meut 
cornine eux. 

L'aspira tion s'opère alors par des bascules, des 
contrepoids, ou des tiges de bois élastiques, sai- 
«ies cn deux endroits diff'érents, par de fortes 
solives qui en font un levier du premier geme. 

Lorsque la roue produit Taspiration , son axe 
qui arrive seulement jusque dans Fintérieur de 
l'usine recoit une manivelle qui fait agir un 
balaucier place au-dessus , portant deux seg- 
niens de cercle, dont le mouvement fait le- 
ver Ifs soufflets Tun après l'autre au moyen 
d'une chaine de fer ou d'une pièce de bois 
où se trouve une longue mortoise dans la* 
quelle leur queue est engagée, 

L'expi ratio n se fait dans ce cas par des poids 
mis sur le dessus des soufflets, garuis de re- 
bords à cetle fin, 

Quand la roue fait rendre le vent, «on dia- 



mètre est de 260 ' centimèWes et celui de l'arr 
bre de 32 centimètres. La longueur des cames 
ou des anses est proportionnée à la levée den 
^oufflets. Le nombre des cames ou des aoses 
est de deux pour chacun ; la roue porte des pales 
qui agissent à raison de la masse et de la vi- 
tesse de feau et non des augets qui n'agissent 
qu'à raison de sa, masse. Les pales qui font 
partie du diamètre de la roue, ont 40 cen^ 
tìmètres de longueur, et 24 centimètres de 
largeur. 

Lorsque la roue fait lever les sòufBets , sbn 
diamèfre est seulement de 162 centimètres; et 
celui de Tarbre de 21 centimètres; les pales 
ont 32 H2 centimètres de long, et 16 centi- 
mètres de large. 

Il y a deux raisons de ces différences; la 
première est qu'il y a deux expirations par 
chaque revolution de la roue qui les produit, 
et par conséquent la résistance est doublé; la 
seconde est que la roue fait non- seulement 
rendre le vent, mais ancore lever les contrè- 
poids ou plier les perches élastiques, auxquels 
est ensuite due Faspiration. 

Il n'y a qu'une expiration par revolution de 
la roue quand elle fait aspirar, mais son dia- 
mètre étant beaucoup plus petit , le mo.uve- 
ment centrai est plus rapide; elle n'a qu'a 
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lever les poids qui sontd'abord peu considé- 
rables et que Fon augmente seulemeht à me- 
«lire que Fon a besoin d'une expiration plur 
accélérée, ainsi la résistance étant moindre et 
ne se pr<^sentant pour cbaque soufflet qifune 
seule fois , la roue n'a pas besain d'autant de 
force, ni de la mème quantité d'eau. 

Les soufflets sont faits avec beaucoup de 
soin , les cloux qui servent à fixer le cuir sont 
tous vissés et entrent dans des écroux en- 
chassés dans le bois. De cette manière on 
peut les démonter sans rien endommager; on 
est dans Fusage de les huller et nettoyer tou- 
tes les trois se'maines ou au moins tous les 
xnois. Ce qui occasionne de la dépense et fait 
perdre beaucoup de tems. On les paye très* 
cher, et les deux soufflets d'une forge coùtent 
ordinairement trois-miUe francs. 

OBSERVATIONS. 

De la ^éritahle dènominaiion dcs forges caialanes^ 
de quelle manière II Jaut les ètàblir ^ ou de^ 
moyens de les multiplìef et d^en construire di 
fortes^ suhani les lieux et les courans d'eau. 

On volt à présent que le nom de forges 
catalanes est vague, et ne fait pas connaitre 
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la nature de ces usines, que la dénomination 
qui leur convieni, est celle d'usioes propres. 
k convertir directement le minerai en fer par 
une seule opération. que le mot eatalancs n'in- 
dique qu'une espèce des forges oii Fon extrait 
directement le fer du minerai, qu'il y en a 
trois espèces, les catalanes qui sont les plus 
petites, les navarraises qui sont les moyennes 
et les biscaycu^nes qui* sont les plus giandes. 

On voit aussi maintenant qu'il y a trois ma« 
nières d'établir chacune des trois espèces d^usi* 
nes à ex traire directement le fer du minerai « 
^ ou avec des trompes^ ou avec des soufflets 
dont les roues produisent Tespiration , ou avee 
des soufflets dont les roues produisent Taspi- 
ration. 

On empioie et il convieni d*emp1oyer Puno 
ou Tautre de ces trois manières , suivant les cas 
et les circonstances. 

Lorsque Fon a beaucoup de chùte et un 
cours d'cau d'une certaine force (i), on fait 
des 'usines à trómpes ; elfès sont seules en usagò 
daos les Pyr^ées orientales, les Ha^utes-Pyré- 
^ées et les petites usine^ de la Corse. 

Gomme je Tai dit, elles n'ont besoin d*au-« 
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ctane r^paration non^seulement durant le cootì? 
d'une campagne , mais méme pendant nombre 
d'années. On les préfère et Fon doit les pré- 
férer par cette raison, sur-tòut dans les lieu« 
óù les usines sont rares et éloìgnées les unes 
des autres ; où les ouvriers sont fixés , et par 
éonséquent à eharge durant les chommages. 

Quand on a beaucoup d'eau et peu de 
chùte on fait des usines à soilffletsr où les roues 
produisejit Texpiration et lèvent en mème tems 
les bascules, les contrepoids, ou font plier les 
ressorts qui servent pour Taspiration. La rene 
àgit par de» cames, des anses ou des étriers^, 
Vivant que la chùtè est plus ou moins petite: 
On diminue inéme la roue des soufflets et dii 
marteau, et on les réduit Fune et l'autre à 
igS centimètres d^ diamétre, en augtnentanf 
la làrgeur des pàles proportionnellément. Une 
chùte totale de cinq mètres, un et demi dé^ 
cimètres est alors suflBsante. Enfìn il est dea 
cas où Fon n'a d'autre chùte que celle du ré- 
servoir, dont les eaux retenues par une vanne 
au lìeu de fràpper les pales latéralement sur 
le diamètre horizontal , agissent par dessous sur 
le diamètre vertical. 

Dans les cas où Fon a peu de chùte et 
pfeu d'eau on emploie des soufflets où la 
roue produit Faspiration, Elle est petite, mais 
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tonte sa force scappi iqtie à vaincre une seule 
résistance , et comme les poids qui la forment 
8ont d'abord peu considérables, ou ménag0 
Peau nécessaire pour la malléation^ 

Dans les provinces de la Navarre, du Gui^ 
puscoa et de la Biscaye en Espagn.e il n'est 
pas rare de trouver des usines à extraire di* 
rectement le fer du minerai, établies de ce« 
trois manières difiìérentes , dans des vallées 
d'une modique étendue. 

A la naissance des gorges et dans les petites 
collines où les rùisseaux sont faibles et divisét 
on Yoit des usines à soufflets, où Taspiration 
est op^rée par une petite roue ; près des plaìnes 
où les rùisseaux sont réunis , et où Fon a en* 
core beaucoup de pente, sont les forges à 
trompes; plus bas et daps les plaines mémev 
où il y a moins de chùte et où les rivière» 
tont fortes , on trouve les usines à soufflets, 
dont la roue opere rexpiration. 

Les forges sont très-nombreuses et très-dkver* 
tifiées dans ces provinces, ou plutót elles n'jr 
<ont multipliées que parce qu'elles j sont di- 
Tersement étabh'es. Elles sont plus grandes que 
I^ catalanes et travaillent bien; tant il est 
^rai que la force des usines est composée de 

la praportidn des artifices et de leur disposi- 
tiom 
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N.» 5. : • 

VAir. 

Quaild on croyait que la métallisation avait 
lieu par additìon, et que les matières inflam' 
mables fournissaieot du phlogistique , dont la 
combinaison avec les terres ou principe» m» 
talliques produisaìt les métaux , on était réduit 
à dire que Fair ainsi que le vent des soufflets 
et des trompes excitait la combustìon , et Ton 
était obligé de se contenter de cette explicatioE 
absolument insignifiante , puisqu'au fond Voi 
ne peut comprendre comment l'air contribue 
à une chose à laquelle il ne prend aucune pari 

A présent que Fon sait que la métallisation 
se fait par soustration, qu'une parile de l'air 
se combine avec une partie des principes dii 
charbon , tandis que l^autre partie de ces me' 
Ines principes enlève ce qui ^mpéche les me- 
lane d'atre simples et de paraìtre dans leur 
état naturel , on concoit facilement raction de 
' l'air et sa nécessité , mais a-t-on bien expliqué 
ses fonctions. dans la metallurgìe, avons nous 
mème une énumération methodìque et rai* 
sonnée des fourneaux qui sont employés? 

Je mets l'air au nombre des artifices de» 
usineS) où Fon convertit directement les mi- 
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nérais ferrugineux en metal (i); il sera facile 
de prouver qu'il agit de cette manière, lors- 
^ue j'aurai décrit ropératìon de la fonte (2)* 



•u. 



(i) Cest tinsi que J6 nominerai désormais les forg^i 
connoes incomplètement jusqu*ici soos le nom de ct« 
Ulanes. 

{%) Deoxième parile « paragra^d II. 
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SECONDE PARTIE. 

Ttàeaii des usines oà Pan , con^eriit dirteiément 
les minerais ferrugineux en metal ^ improprt' 
meni nommées jusqu^à préseni forges caiaìanes^ 

r, . . . 

Cette seconde partie sera divisee en cinq pa* 
tragraphes ; dans le premier on trailera de U 
préparation des mìnérais y dans le second , de 
la fusion , de Textraction , malléatìon et étirage 
des massets ; dans le troìsième , des outils ; 
dans le quatrième , du charbon \ et dans le 
cinquième des ouvriers. 



tu 
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DE hk PRÉPARATION DES MINERÀ». 

On prépare les minéraìs à la fusion par le 
grillage, la macération, !e mélange et le ea»^ 
sage. 

ARTICLE PREMIER. 

De la nature des minerais que Von employe 
et des grillages en general. ^ 

Des dix espèces de mines de fer reconnues par 
la mineralogie, la metallurgie n'en admet qtie 
troi^ dans les traitemens qu'elle fait dans les hauta^^ 
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fourneaux à fonte , ou dans les petìts four- 
neaux où s'opère la conversion directe des mi- 
nérais en metal. 

La première est le fer oxidé contenanl deux 
Tarìétés, dont l'une est la mine ferree, pena 
ferrata des Itallens ou de Tile d'Elbe , ayant 
à-peu-près l'éclat et la durelé , mais non pas 
la compacité ni la cassure de la focte bianche: 
l'autre est l'eisen-mann, lucciola de l'ile d'Elbe, 
ayant l'eclat et la cassure , mais non pas la 
dureté de la fonte bianche. Sur cent parties 
donnent ensemble de 60 à 76 parties -de 

La seconde espèce est le fer plus oxidé ou 

Mroxidé , contenant les Iiématites, fer suroxi- 

dé hémafite, l'eisen-ram et les sanguines, fer 

laroiidé rouge, les mines de fer limoneusea 

«n grains , fer suroxidé rubigìneux: (2). Sur 



On Irouve à l'ile d'Elbe dea cristsux de mine JSa 
fw, noinmés avec raison fer oligiste par le célèbre pro- 
fcweur Haiii; mais ìls sont rares , comme li; sont en ge- 
neral les ci'islaux dans loules les mine; , ci ils se ren- 
contrent dsns des tnasses de mauvais minerai qne l'on 
f^le et dont on bàtit les maisotis. 

il) On voit que JB diffère iri-s-pea da aentiment de 
M. Rsiii. que je mets simplement le fer oxìdó h la 
p'^ du fer oligiste et que je nomme fer suroxidé, 
** qn'il appello ler oxidé, or le fer oligisle est un 
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cent par ties. OQ en re tire depuis dix jusqu^à 
5o de metal. 

La troisième est la mine de fer spalbique, 
chaux carbonatée ferrifere de M. Haiil, don* 
nant depuis vingt-cinq jusqu^à quarante parties 
de fer sur cent de minerai. 

L'aimant ou fer oxidulé formerait une qua* 
trième, et Ict meilleure espèce de minerai 
traitable, mais il est rare de le trouver eit 
grands dépots, où il ne soit pas trop chargé 
de substances hétérogènes (i) 



oxide OQ plutót uùe variété du Ter oxidé pea abon- 
dante en metal. Les blocs qui fournissent les cristaux 
soat rebutésy et je me foDde sur la teneur de la^mina 
ferrea et de reisen-maua amorphe ou ea masse dont 
la produit eo grand dans les usines du royauma da 
Cfaples était constamment de 60 pour cent de fer daos 
la tems que le gouverueinent de ce pays avait la droii 
de choisir les minérais qu'il voulait « qu*il D*admettait 
dans ses chargemens que la mine ferree, et le lucoioia, 
et qu'il .reiettait les hématites qui font ordinairemeni 
les deux tiers du minerai que Ton exploite à Viìo 
d^Elbe. 

Comma la mine ferree et Feisen^^mann simplemeut 
oxidés ne sa trouvent qu'en masse et à Tétat amorphe > 
les amateurs des beaux echantillons en colligent peu 9 
et ToD en irouve rarement dans les cabinets. 

(i) Le fer sulfuré me parait élre Tespèce primitive # 
et d*après les nombreuses observations que j'ai faites 



109 

• On grillait, il y a peu d'années, tous lei 
minérais que l'on traitait dans les petits fo- 
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Jes expérieuces eii grand qui ont eu Ijeu soas mes y^uXi 
je suis porte à croire que les autres niine$*de fer pro- 
viennent de sa décomposition et des mélangeSi ainri 
que des qpmbùiaisons qui la suiveut. 

Les mines de l'ile d'Elbe réposenl sur un terrain 
qui contient des bancs ou des amas de pyìi'tes ; il sé 
trouve à nu dans une étendue conséquente par Teffet 
des exploitations qui ont eu lieu. Il s'y forme tous les 
étés, sur-lout dans ies petits ravins, et les endroits 
taillés à pie d'aboadautes efflorescences de fer sulfaté.- 
|L.es eaux qui fìltrent ou qui coulent, en dissolvent 
lournellement une partie. Elles en sont si chargées 
dans les tems de sécberesse, que l'on ne peut les boire, 
iet Tou en fait alors de forles provisions que Fon porto 
à Livourne, où Fon y ajoute deux tiers d*eau com- 
mune. 

Dans le tems des pluies toutes ces efflorespences sont 
lavées et entrainées , l'on ne trouve plus les pyrites 
que Ton avait remarquées et le sol est couvert d*oxide 
de fer. 

' J'ai plusieurs fois aviv,é les terrains et mis à nu des 
pyrites. Au bout de quelques jours , elles perdaient leur 
éclat, et se fendillaient ; au bout de quelques semaines 
elles éiaient chargées de petiles lames de fer envelop- 
'yées d'efflorescences, 

L'eau qui devient minerale à la surface des terrains 
exploités , sort dans cet élat à travers des bancs de mi- 
nerai pierrenx,' dans un endroit appellé Vigneria. On 
n'y voit poiut la décomposition des pyrites , mais la qua- 
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ycTs. L'hématite briine , compacte et cassante 
ne se grìlle pas aujourd^ui dans plusieuii 
forges des pyrénées. En Espagne on souinet 
au grillage les difiFérentes variétés d'hématites, 
et en Fra:nce totites les mìnes de far spathi* 
ques , ainsi que les ,mines noires terreuses. 

ARTICLÉ DEUXIEME. 

Des différentes manières de griller les minérais* 

On grille les minérais à Fair libre ou dans 
des fourneàux. Le grillage à Fair lil^re se fait 
sur des aires ; on établit une couche de boiJ 
proportionnée à la quantité* de minerai , on 
l'arrange dessus en forme de cóne applati: à 
l'entour de la couche on met de grosses pièces 
de bois , qui retiennent la mine et Tempéchent 
de rouler hors du grillage; quand cette opé- 
ration est f aite avec soin , et que le feu est 
bien conduit, la mine est fort bièn grillée. Les 



lite de Teau prouve qu*elle a lieu sous la terre de l« 
méme manière que dessus. Ainsi les anciens n^avaient 
pas entièrenient tort » Iorsqu*ils s'imagìnaient , cornine 
observe M. Haiii , que le .fer se reproduisait dans l'Uva 
( ancien ngm de Tile d'Elbe ) » à mesure ^u*on Textra,- 
;^ait y et Virgile, en Tappellant une ile feconde en veinea 
inépuisables d*acier, pouvait parler sans piétaphore. 
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morceaux qui à Ja $urface n*ont pas éprouvé 
iin assez fort degré de chaleur ^ passent a. Ufi 
second feu. Cependant toute la masse est éga* 
lement torréfiée , lorsque Fon a du frasil ovk 
menu charbon, et que Pon en cQUvre le grilr 
lage quand le bois est à-peu-près consumè. 

Dans le grillage à Fair libre , la chaleur se 
degagé et s'échappe de tous les cótés ; d'où 
il sult quVn la concentrant on a besoin d'une 
l moindre quanti té de combustible. C'est d'après 
' cela que Fon employe des fourneaux. 

Ces fourneaux sont ouverts dans toute leur 

. hauteur, ou séparés en deux parties horizon* 

talement par des voùtes a ouvreaux. 

Dans les premiers on fait les grillages ea 

f- établissant une conche de bois , sur laquello 

L on met un peu de charbon , et ensuite une 

couche de minerai. Les couches de bois et de 

charbon se succèdent jusqu'à ce que le four- 

fieau soit plein; le premier lit de bois a or-» 

diaairement six décimètres et demi d'épais- 

8cur, et la couche de minerai est de trois dé« 

pimètres et un quart d'épaisseur. La seconde 

couche de bois est moins forte, et la couche 

de minerai est la méme. La troisième couche 

de bois et de minerai sont d^une épaisseur égale^ 

^t il en est de méme des supérieures. 



Les 4ini<ensions de ees foumeaux rarient, 
mais ils ont rarement plus de deux mètres de 
diamètre a leur base , et plus de deux mètres^ 
cinq centimètres /à leur surface. Leur hauteur 
est de trois à quatre mètres. 

Dans les fourneaux de grillage voùtés, la 
partle inférieure , qui occupe environ le quart 
de la hauteur ^ sert de chauSe , et la partie 
supérieure est toute remplie de minerai. 

On fait le feu par une ouverture laterale » 
et on le pousse a volonté, c'est-à-dire )usqu'à 
ce que le grillage soit au point où on le dèstre. 

Catte manière de grillar est plus avantageuse 
par cela mème que Fon est maitre du feu, et 
parce que Fon n'y employe que des brancbages 
cu du menu bois, tandis qu'autrement il faut 
de grosaes buches qui sont plus chères, et qu*il 
faut souvent apporter d'assez loin. 

De quelque manière que Fon grille la xnine, 
il est nécessaire de piacer les gro^ quartiers au 
fond du fourneau et de garder le menu pour 
le dessus Si la mine est toute en petits mor- 
ceaux, il faut moins charger, ou bien preve- 
nir Fobstruction du fotirneau, en j arrangeaDt 
quelques briqucs, ou de quartiers de pierre à 
chaux qui se trouve cuite sans qu'il en coute 
rien. 
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ARTICLE TROISIEME. 

De la force des grillages. 

La miae ferree et reisen-mann, lucciola, au> 
raient peu besoin d'ètre torréfiés hors du foyer 
de fusion, non plus que les bonnes héma- 
tites de File d'Elbe* (i). Cependant un léger 
grillage de ces minérais est utile, pour rompre 
l'affini té d'aggrégation, et dissiper l'eau de cris- 
tallisation qu'ils. contiennent, etVesLcelui qu'ils 
subissent dans presgue toute l'Italie avant méme 
de passar dans les hauts fourneaux, 

11 est difficile ou plutót impossible d'alimen- 
ter les usines avec des minérais absolument 
purs. lls sont toujours plus ou moins accom- 
pagnés de matières terreuses ou pierreuses de 
la pature des terrains ou des montagnes qui 
les fournissent. Ces substances étrangères sont 
ce que l'on appelle les gangues et Fon y fait 
beaucoup d'attention. 

Le fer suroxidé hég^atite , le fer suroxidé 
rouge et la mine spathique se tk-ouvent dans 



(i) Je reearde la mine ferree, comme un produìt par- 
ti cu lier de rUe d'Elbe. 

8 
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des montagnes de grès, de chìste, de chaux , 

où il se rencontre plus ou moins souvent. de 
la magnesie. 

L'hématite. brune compacte et cassante que 
l'on fond sans aucun grillage, dans plusieurs 
forges dej< Pyrénées, sort des montagnes de cal- 
caire gris : ainsi Fon a du carbonate c<iJcaire 
en nature, et il agit de deux manières; la chaux, 
à mésure qu'elle se forme sert de fondant, et 
le- carbone de Tacide qui\se decompose se com- 
bine en partie avec le fer. 

En Espagne on grille fortement Ics hemati- 
tes que l'on extrait des montagnes calcaires de 
Somma-Rostro près Bilbao , et Fon retire d'au- 
taiit plus de fer que le grillage a été.plus fort, 
ce qui est natUrel puisque Fon dìssipe tout 
l'acide carbonique qui, d'après B^rgmann est 
dans la proportion de trente-quatre pour cent 
dans la pierre calóaire. 

Le fer que l'on fabrique en Espagne, avec 
ces hématitcs fortement grillées est très-doux. 
Celui que Fon fait aux envirous de Pau et 
d'Oleron avec les hématites non griPces , tirées 
des montagnes caìcaires, est aciéreux, pailleux, 
dur et cassant. Le traitement de ces minérais 
crus ou non, est facile; mais si le grillage im- 
porte peu relativement au travail , il convient 
beancoup pour la qualité du fer, et doit élre 
très-fort. 
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Les hématiles, le fer suroxidé roiige, et la 
mine spatliique que l'oa tire des montagacs de 
chiste ou de grès, doivent étre grillés de maniè- 
re que leur masse soit ouverle et se divise faci- 
lement; mais les morceaux ne dòivent pas ètre 
chauff'és au point d'étre liquéfiés à la surface 
et agglutinés, comme en Espagne, les uns avec 
Ics autres. 

ARTICLE QUATRIÈME. 
De la macération. 



* 
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On ne fait subir qu'un grlHage aux minerais 
de fer, et il suffit pour dissiper Feau de cris- 
talllsatlon, diviser les petites masses, et faci- 
llter l'action du calórique; mais outre les parties 
de gangue , ils ne contiennent que trop fré- 
cjuemment du sòuft're (i), de l'arsenic et du 
phosphore diversement combinés , qui se dé- 
gagent diflicilement et lentement. 

Geux qui sont purs ou seulement mélés avec 



(i) La mine de fer spathique conllent souveot du cuivre 
siilfiiré qu*il faut avoir soin d'enlever, autrement il donne 
tiop d^ cbaleur au fer, et fait crever ou couler les 

inatisels. 



quelques parties de ga.ngue, peuvent ètre foodu: 
aprcs les avoir lalsscs refroidir pendant deu: 
ou trois semaines. Les autres s'éteudent sui 
des aires, en faisant des couches de trois a, 
cinq décimètres d'épai^seur. i»ii a soia de les 
arroger, et de les retourner de tems en tems; 
de cette manière le soufre se couvertit en acide, 
et il se forme divers sels neutres métalliques 
ou terre ux , qui sont ensuite dissous et entrai- 
nés par les pluies. 

On laisse plus ou moins long tems le mi- 
nerai en macération, ou en regraine , corame 
on dit en plusieurs endroits, suivant qii'il est 
nécessaire. Dans le Mont-blanc j'ai vu des for- 
ges qui ne le mettaiént au fourneau qu'après 
qu'il avait été exposé à l'air, a la chaleur ^t 
a la pluie , pendant deux années. 

ARTICLE CINQUIEME, 

Du mélange des minérais et des fondans* 

Les gangues terreuses et pierreuses qui- ac- 
compagnent les. minérais, en changent, ou tout 
au moins en alfèrent la nature par rapport au 
traitement , et forment les variétés essentielles 
pour la metallurgie ;~tiinsi l'on doit distinguer 
le fer suroxidé hématite , suivant qu'il tieni 
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de la chaux, du quarta, de Targile ou de» li 

magnesie qui se trouve dans plusieurs moutà- 

gues et qui , étant soluble dans Peau , est cha- 

rice dans les filons, dans les cavités souter- 

raines et superficielles , où elle se mèle et se 

combine meine avec plusieurs minéraux. 

L'on doit faire de méme à Tégard du fer 
suroxidé rouge et de la mine spathique (i). 

A ces variétés métallurgiques principales , il 
faut en ajouter six du second ordre, quatre 
du tioisième et une du quatrième, résultant 
du mélange ou de la présence de deux, trois 
ou quatre terres ou pierres dans les mine- 
rais (2). . 

Les terres primitives prises séparément sont 
mfusibles , et ce n'est qu'en en mélant plusieurs 
ensemble que Fon obtient une. vitrification par- 
faite et facile. 

On voit d'après cela combien il est impor- 
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(i) Je ne connais que deux variétés roétfallurgiques de 
la mine ferree et de teisen-mann , ils sont purs ou 
ttèlés de quartz. Celle pierre abonde tellement dans 
uue parile de la mine ferree et de reisen-maun de terra-* 
^^ra et de rio albam ^ ile d'Elbe, qu'ils soni rebutés 
ci jeués à la raer. 

(2) On ne connait pas de mine de fer où la barj'ta 
Berye de gangue. 
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tant de reconnaitre la. nature dea ferrams ou 
des montagnes d'où sortent les minérais. 

Si ron ajoute de Targile à ceux qui en 
tiennent déjà, Fon ne fait qu'augmenter la 
quantité de la terre qui surabonde, et Ton 
a des engorgemens. J'ai acquis fa. preuve que 
le fer alors sert lui-méme de fondant, que Fon 
en retire beaucoup moins et qu'il en passe avec 
le laitier. 

L'hématite douce et tendre des montagnes 
calcaires de Somma-Rostro , où Fon trouve sou- 
vent des noyaux de spath calcaire, passant à 
Tétat de mine spathique rougeatre, se traite avec 
de Fargile (i). 



(I) Aux mines de cuivre d*Arlart, près Tolosa en Es- 
pagne , où les gaiigues sont calcaires et un peu siliceu- 
ses, on emploie aussi Vargile ou tuf argileux pour fon- 
dant. A baygorry, dans les Basses-Pyrénées , où les 
montagnes qui renferment les niines de cuivre sont de 
chiste, et les gangues quarlzeuses , on la traite avec 
de la chaux. 

Ainsi l'on change et Ton doit changer les fondans« 
suiyant que les terres et les gangues qui accompagnent 
les mines sont diiférentes. 

Les variélés métallurgiques que j'étàblis pour les mi- 
nérais de fer, doivent donc avoir lieu pour les mines 
des autres métaux, mais le nombre de leurs espèces 
est bien plus grand. 
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Les ouvriers espagnols que je fis venir a IfiL 

forge que j'établis en Tan huit à Baygorry 
dans les Basses-Pyrénées , voulurent d'abord 
se servir da meme fondant qiu'ils employaient 
chez eux; mais ils obtinrent peu de fer. Je 
savais que la mine spàthique que nous fon- 
dions provenait d'une monlagne de grès ma,- 
gnésienj le quartz s'y trouvait souyent disséminé 



Les espèces des minéraia de fer ne sont comme oq 
Va vu qu au nombre de trois pour la metallurgie , et 
elle rejette des trailemens eu grand (ous ceux qui, sont 
sulfurés ou alliés dans une proporlion notable aveo 
d*autres substances oiétalliques, exceplé le manganése 
combine aveo la mine de fer spatbique, et sur^lout avec 
la plupart des hématites, qui, malgré cela, uè pro« 
duisent pas le meilleur acier. 

La nvétaliurgie traile les autres m<^taux à l'état df 
sulfurés, de sels , dWides et combiqés ou mélés entro 
eux. Ainsi elle reconnait toutes Ics espèqes et variétés 
minéralqgiques; mais elle doit ajouter les variétés qui 
lui sont propres et qui résultent de la. présence des dif^ 
férenles terres ou pierres. Cest particulièrement d'après 
elles, quelle doit régler ses traitemens , et cetle science 
ne fera des progrès rapides, que lorsqu'elle aura adopté 
une mélhode. précise et raisonnée comme ceUe de la 
cliiraie et de la mineralogie. Le monde ph^sique a 
rhangé depuis quelques années,;le mon^e metal largiqua 
i|ui infl'ue si puissammeat sur le monde politigue doit 
chang^r avec lui. 
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en si grande quanti té , que nous étions obligés 
d'en rebuter une grande partie (r). Les fon- 



(i^ Les chimÌHtes ne sont pas d'accord sur la nature 
de la mine de fer spathique, fer carbonate ou carbo- 
nate de fer. Suivant Bergmaon elle coDtieat 38 parties 
de -chaux sur cent. Suivant M/ Collet Descotils, elle 
contlent plus ou raoins de aiagnésie, presque pas de 
cbaux et quelqu'^ruis des fragtnens de quartz. Journal 
des mines num. io5. 

M/ Bucholz y a reconnu très-peu de chaux , d'aulrts 
y ont trouvé de la chaux et de la magné&ie, et tantot 
]>1us ou moins de Tune ou de Tautre substance. Meme 
journal numéros loS, 109 et iii. Quant à mei , je 
pense que la mine de fer spalhique est combinée 
on mélée avec la cbaux, le quarlz, fa magnèsie et 
méme l'argile plus ou moins pure /^suivant .la nature 
des monlagnes ou elle se trouve, qu'elle se combine 
aver deux terres et se mèle avec deux àutres, que sous 
ce point de vue elle offre deux variétés à la minerà* 
Jogie et quatre à la metallurgie, savoir: les deux mi- 
néralogiques et les deux autres • où il y a simple mé- 
lange. La combinaison resultasi de Taffinité ou d^ Tac- 
tion réciproque du fer et des terres^ il s'en suit que 
les variétés, où elle a lieu, xnéritent la plus grande 
attention. 

Indépendamment du manganése, te carbonate de 
fer contieni quelquefois de la pyrite sulfureuse et arse- 
nicaie. M.' Duhar, propriétaire de la forge de Larrau, 
au^dessus de Manléon, croyait avoir dérouyert un beau 
gite de ce minerai près de celle ville: il se réduisait 
bieq au fourneau, mais il se metlait en pièces sous le 
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dans fiarent varife et préparés méme à leur iastt; 

et le travail ne se fit bien que lorsqu'on eut 
substitiré à Targile une terre franohe qui con- 
tenait beaucoup de chaux (i). 

L'expérience a prouvé depuis long-tems qu'il 
était utile de meìer les minérais pour avoir 
une fusion facile. Le fer est un et ne peut 
pas se servir a lui-mème de fondant, ainsi le 
mélange des difiérentes gangues qui accòmpa- 
gnent les diyers minérais, est ce qui influe sur 
l'operati on. 

ARTICl^E SIXIÈME. 

Du cassage. 



Le minerai cru , grillé , macere se casse eu 
ittorceaux de la grosseur d'une noix. Le mar- 
teau , dont on se sert , est léger , et soa 
' poids n'excède pas lin demi* kilogrammè ou 
Une livre ; l'on frappe doucement, plutót dui 

ttiarieau , il m'en envoya des échantillons dans lesquels 
le reconnus une multilude de pelites pyriles , je les fis 
gfiller et ils répandiretit l'odeur de l'aiL 

(i) Le fer suroxidé rou^w est ordinairement quartzo- 
'"^fiileux, aussi le traile- t-on généralement avec de la 
ctstinq, c*est'à-dire avec de la chaux. 
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l^làt que de la f ète , sur-f out quand le min^^ 
i'ai est grillé, et l'on évite autant qu'on peiit 
de Técraser; quoique Fon fasse, il y en a 
toujours un peu qui' tombe en poiissière et Toà 
n'en profite pas :' on emploie celui qui est en 
grenaille , mais on ne fait les charges qu'avec 
ijelui qui est en morceaux* 

;§. n. . 

DE LA FONTE , ET CE QUI V A RAPPOaT. 

ARTICLE PREMIER, 



De la Fonte. 

» 

Tout - est préparé maintenant. Le minerai 
est refroidé et casse, le fourneau est en état^ 
la tuyère en place , le réservoir plein. La 
trompe ou les soufflets ne deniandent qu'à 
agir , le marleau est leve et attend les mas-* 
sets; il faut donc fiaire du fer. 

On commence par mettre au fond du creuset 
un panier de gros charbon que Fon allume , 
et qu'on laisse brùler tranquillement (i). Ou 
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(i) Si le chorbpn était mejiu il brùlerail seulpcnenl à, 
la surface , vu que Uair ne s'introduirai^ pas facilement, 
<4t le sol du fourueau resterait i'roid et humide. 
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cntretient ce feu pendant quatre à cìnq heuretf 
et on l'augmente en ajoùtant du efaarbon,.ju$- 
gu'à ce qu'il remplisse les deux tiers du foyer. 
Après ce tems i] est sufBsamment chaud et 
des^éché (i). 

On remue le charbon, qui doit étre par** 
tout bien ardent, et Fon brise les gros motv- 
ceaux , on l'arrange avec une spa tuie en 1^' 
poussant et Taaioncelant un peu du còte de 
la tujère / qu'il couvre entièreuient en ia- 
clinant da,ns le méme sens qu'elle, c'est-à-dire 
vers le contrevent. 

Dans cet état le charbon allume a d'épais- 
seur , savoir : au contrevent à2 centimètres , 
au-dessus de l'orifice de la tuyere 48 , et 65 
a la varnae (2). Lorsqu'il est ainsi avrangé, le 
fondeur le tasse en frappant dessus avec le 
dos d'une pelle.de fer. 

Les paniera qui contienncnt la. charge de mi* 
nérai sont apportés et posés sur T^tre du con* 
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(i) li est fait, corame oq a vu, avec des plaques de 
fonte et des barres de fer. 

(2) Cetiè descriptTon s'applique au fourneau moycn, ou 
uavarrais. Dans le cala Iati, ie lìt de charbon inférleur 
ii*a que 21 centìmètres d'épaisseuf, et il n*est òas alla- 
me, ce qui retarde l'opéralioQ. 



trcvent: on verse doucement la mine de te 
coté , pendant que le fondeur tient la pelle droite 
au-dessus et lin peu en avant de la tuyère 
• poui? empécher qu'il dépasse la ligne de soa 
orifiee. Il le tasse foitement , et le dispose de 
•manière qu'il incline du còte de la varme, 
c'est-à-dire en sens contraire du charboù allu- 
me, il ne l'étend pas également tout le long 
du contrevent , il l'arrondit au contraire de 
manière qu'il ne s'étende en largeur qu'au mi- 
lieu du fourneau, et que les angles du con- 
trevent qui joignent la rustine et le laitérol 
soient libres et dégagés (i). Tonte la chargè 
n'entre pas à-la-fois dans le fourneau , et il 
en reste à-peu~près le quart sur le contrevent. 
Le minerai étant ainsi dispose, on remplit le 
iourneau de charbon jusqu'à ce qu'il soit comble, 
Le coté de la rustine est droit, et le laité- 
rol est incline. Cette inclinaison est nécessaire 
pour la main d'oeuvre; mais comme elle aug- 
mente la surface du fourneau , elle occasion- 
nerait une plus forte consommation de char- 



(i) Dans plusieurs forges, on dispose le minéra'i quaf- 
rément , au mqyen d'une pianelle qui va du laitérol à ia 
rustine; mais cela nVst pas foit coiiven^ible, attendu qua 
la fonte a lieu prin^paleniC'nt devant la ipyère. 
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bon. Pour obvjer à cet inconvénient , on rem- 
plit cotte partie avec du frasil, que Ton presse 
et que Fon mouille souvent, 

On ferme avec de la terre ou avec du menu 
frasil l'ouverture triangulaire qui communique 
du foyer a la cave. On serre bJen ce menu 
charbpn fortement arrosé , qui s'élève en^ente 
jusqu'^iu laitérol. Tout cela est fait en trois 
minutes, et Fon procède à la fonte en don* 
nant le vent. 

Il est faible pendant la première demie beure. 
Le fondeùr arrose souvent le-charbon supérieur 
pour concentrer la chaleur et éviter qu'il se 
consume inutilement: il le raniène sans cesse - 
et l'amoncèle au milieu du fourneau. Il passe 
fréquemment son ringard dessus, dessous, devant 
la tuyère pour qu'elle rest^ dégagée, et que , 
rien ne s'y attaché : il sonde le fond du creu- 
set pour reconnaìtre le fer qui se forme, et 
vpir s'il y a du laitier qui se fige cbntre Tins- 
trument qui en apporte avec lui. 

Le premier fei; pròvient ordin^iìrement de' 
la fusion de la mine pn grenaille que Fon jette 
séparément et par ibtervalle sur le charbon 
qui se trouve au-dessus de Porifice de la tu- 
yère, et par-là méme qu'elle est menue , elle 
sp fond de suite, pendant que la grosse s'é- 
cbaufie et se p?"épare, 
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A mesure que le charban baisse et se con- 
sume on en met de nouveau,.et le fourneau 
est conihle jusqu'à ce qu'il ne reste plus de 
nrine sur le contrevent. 

On la fait entrer^peu-à-peu en la poussant 
avec un rable et en la faisant avancer vers 
la tuyère, à mesure que celle qui est dans le 
fourneau s'aff'aisse et se fond ; elle se dilate , 
s'agglutine au-dessus du vent, niais elle n'é- 
prouve un fort degré de chaleur qu'au mo- 
ment où elle passe devant lui. 

On Taugmente peu-à-peu en donnant plus 
d'eau a la trompe ou a la roue des soufflets; , 
au bout de dieux heures il atoute sa force. 

Le travail se conduit alors avec soin ^t acti- 
vite. L'atlention de Fouvrier se porte conti* 
Buellement sur quatre objets, la mine, le mas- 
set, la tuyère et le laitier. 

Jusqu'ici le fondeur ne faisait que soulever 
doucement le minerai pour l'ouvrir et l'attirer 
vers la tuyère ; a présent qu'il y en a assez 
de fondu pour qu'il soit tout contenu dans le 
fourneau, le ringard qui est applati à son ex- 
trémité s'enfonce entre le.contrevent et lui, à 
chaque instant il est divise, brisé, poussé et 
ramené au-dessus du vent. 

En passant devant la tuyère le minerai se 
dépouille d'une bonne partie des térres qui se 
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vitrifient, surnagrnt a cause de leur légéreté,-^ 
et se raina<?sent dajus le vide qui se fait sans • 
cesse a Forifice de la luyère, où la combustioa *• 
du charbon est très-rapide. Le fei: impur, li- 
quide ou pateux (i), tombe sans cesse au fond 
du creuset, ou degagé la partie inférieure da 
contrevent , en poussant la matière au milieu 
du foyer et en iutroduisant du charbon a sa 
place. Le fer tombe sous le vent direct n'^-- . 
prouve plus un si fort degré de chaleur; l'oxi- 
gène qu'il contieni, se combine et se dissipa 
avec le carbon ; les substances terreuses et pier- 
* reuses qui restaient et qui adhéraient le plus, 
se vitrifient avec les cendres du charbon et par. 
Icur moyen. L'oqvrier plonge son ringard , 
pese sur le metal pour le réunir et chasser le 
laitier ; il le passe de tous les cótés du foyer, 
excepté la varme , en allant de la circonféreiice 
au centre. 

Pour ne pas étre incftmmodé par la chaleur 
il arrose , abondamment tonte la surface da 
creuset au point d'abattre presqu'entierement 
la fiamme. 

Il a l'oeil sur la tuyère dès le coinmence- 
ment de Topératiou ; mais au bout d'une heure 
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(i) Vojez Tarticle Irois ci après. 



et d'une beure et dèmie qu'il y a déjà quan- 
fité de matière foadue, que la mine est échauf- 
fée, que la fonte se fait rapidement» il s'eu 
occupe d'une manière particulière; que Fon 
considère qu'elle est au mème ^niveau que le 
troll du laitérol (i); que le laitier monte, se 
présente devant son orifice, et s'élève au-dessusk 
et lui, que le vent dans sa direction doit le 
trarerser, percer le charbon et la mine; que 
dàns son action indirecte ou féfléchle il se ra- 
bat sur le masset, Tentoure, le perfore et par- 
còurt tout le foyer. L'ouvrier donc qui rassem* 
ble, qui soulève, qui avance la jnine en un 
instant , qui sonde aussi rapidement la matière 
fondue , agit le long des parois du foyer, in- 
troduit le charbon, soulève le masset, passe 
derrière le fourneau, regarde la tujère , re- 
connait si le vent fait bien ses fonctions, de-, 
ta'che avec une curette les parties de laìtier 
qui se sont introduites ou altachées à ses bords. 
Le laitier, qui est d'abord/ peu abondant. 



(i) Dans le fourneau catalan,!a tuyère est de 8 centi- 
mètres au-dessus du uiveau du laiférol. ÌBIb^ est d*après 
cela moins siijeUe à sVn^oriier. Cependant le laitier qui 
ne coule qu'aulant qu'il a de la pente , s^élève jusqu^à 
èlle et au-dessus delie, et la travail est à-peu-£;rès 1^ 
méme. 



et qui d*ailleurs a de Pespace pour s'étendre, 
s'élève peu , et' Fon n'ouvre le laitérol que tous 
les quarts d'heure ; on le perce ensuite de cinq 
minutes en cinq minutes, lorsqu'au bout de 
deux heures on a mis tout le vent, et que la 
mine fond vite et en quantité. Il y a deux 
indices naturels qui guident en ce point. On 
regarde par la tuyère si le laitier se présente 
à grands flots devant elle, s'il fait efFort pour 
y entrer; on examine la fiamme, qui de rouge 
et noiràtre qu'elle était , est devenue d'un blanc 
jaunàtrc. Dans l'un et l'autre cas il convient 
de percer; la fiamme change et reprend sa 
couleur, la tuyère se degagé, Touvrier détache 
ce qui pourrait s'étre figé , soit au-dessus , solfi 
au-dessous d'elle. 

Il examine le laitier avec attention; est-il 
épais ou liquide, blanc ou rougeatre en sor- 
tant du fourneau? est-il cassant, legei, vitreux, 
poxeux et blanchàtre , ou noir , solide et pesant 
lorsqu'il est refroidi? 

Si le laitier est trop j^pais il coule peu , ort 
ne coule pas du tout. La fiamme reste jaun© 
et le yent ne fait pas ses fonctions comme il 
faut. L'ouvrier passe a la tuyère, plonge la 
curette à plusieurs reprises dans le fourneau^ 
et revenant au laitérol il fait couler le laitier 
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ftutant qu'il pcut, en débouchant fréquemment 
le passage qui va jusqu'à la tuycre. 

Mais il travaille sur-tout à en cbanger la 
nature et à le rendre liquide: pour cela il 
ouvre et écarte un peu le charbon qui est au-? 
dessus de rorifice de 1^ tuyère et jetle ea cet 
endroit ouplutót répand une ou deux poignées 
du fondant que Von a reconnu pronte au mi-^ 
txersii ; il rajncne le charbon allume , en ebarge 
du nouveau qu'il accumule toujours contre. la 
Tarme ; mais le fondant ne se met que sur le 
devant de la tuyère (i), 
. Si le lallier est trop liquide, coule trop fort 
ou trop long-tems, le masset qui doit tou)our$ 
en étre couvert , pourrait étre desséché où miJ 
à nu , et il y aurait du fer de brulé , alors on 
bouche le laitérol en tout ou en partie, et 
l'on ne ]ette pas de fondant 

Lorsque tonte la mine est fondue, oe qui 
arrive après trois heures, trois heures et un 
quart de travail, le fondeur n'a guère plus qu'à 



(i) On ne mele jamais les fondana avec le minerali 
on les eniploie en pelile quaalité , vu que le laitier fait, 
sert aussilót de fondant Uii-fnéme, ce qui n*a Keu et 
ne peut avoir lieu que dans leg petits foj'ers , paìsqu'ils 
iK>ut les S:;gis où la malière foodue se trouve sur celle 
qui esl à fondr^ , et souvent Tou uè fait aucune additipn. 



éoigner le masset ; il pése souvent sur luì avec 
le ringard , perce le charbon en différens en- 
droits pour faire tomber les parties de metal 
qui pourraient y ètre suspendues , et le presse 
fortement par les cótés. 

Gomme il ne se forme que peu de laitiep 
vers la fin de Popération, il n'en fait pas couler 
5ur-tout pendant le àp^-nìer quart d'heure , quoi*^ 
qu'il soit un peu aboridant. Au bout de quatre 
heures, lorsqu'il a ramasse et ramené devant 
la tuyère tout ce qui aurait pu s'en écarter^ 
lorsqu'avec le ringard il trouve partout en 
bon-état le masset qui lui resiste (i), il fait 
signe de la main, Fon ferme la bonde de la 
trompe ou des soufflets , et la fonte est finie. 

On sort à Tinstant du fourneau le charbon 
qui y restait , on le pousse avec célérité sur 
l'atre de la rustine par le moyen de deux rable« 
dont l'un porte un manche court et agit dans 
le foyer, Fautre a un long manche et travaille 
sur la rustine: pendant ce tems on jette de l'eau 
en abondance, soit dans le creuset, soit sur 
le charbon. 

t 

t 

(i) Le fer qui compose le masset a une chaleur bian- 
che; il est mou dans cet élat, mais il resiste , ne sa 
laisse pas aisément pénétrer, et oa le reconnait tou« 
jours facilementt 



' Lorsqu'on est arrivé au masset et qu^il est 
d^couvert, on enfoncé a coups de masse uà 
ringard applati k son extrémité, entre lui et lo 
laitérol ; on tire ce ringard pour on mettre un 
plus fort et sur-tout plus long; on donne quel? 
ques secousses et le masset est détaché; on le 
soulève de biais , on le sort'de dessous la tu- 
yère , en le poussant contre le contrevent ; on 
le dres.^e , on le lève plus haut et de suite ou 
le renverse pour laisser écfiapper k laitier qui 
était dessus; on le met hors du foùrneau avec 
une tenaille et un ringard crochu, et on le 
pousse sous le marteau (i). 

Le fondeur se porte à la chaine qui fait kff 
Ver la bonde de la roue (2), pendant que h 
martelleur ou maillet se saisit du masset; on 
le bat d'abord à plàt en laissant tomber len^ 
tement le marteau dessus lui; on le tourne 
cirotilairemeAt pour qu'il soit frappé sur toute 
sa surface, et que tout le laitier soit exprimék 
Lorsqu'il ^t comprime, il faut rabattre se$ 



(i) Le sol du creuset catalan étant à fleur de terrei 
OD délache le masset avec mi ringard que l'oa fait en* 
Irer borizootalement par le trou iiiférreur. 

(2) Le m sset le mieux fait se briserait sous le.n^r* 
f,f.au, ai IVau u^iait pas donnée comme il faut, et c'esi 
pouf cela que le foucleur méme s^empare de la bonde» 



xS3 
bord$9 et faire éntrer les pàrtiés peu adhé- 
rentes: à cei effet on lève le marteau, on met 
le masset de champ sous le manche , et c'est 
avec lui qu'on le bat tout à l'entour (ijj ou 
le ramètie sur l'enclume, on Tapplatit, òp lo 
coupé en deux au moyen d'un gros ciseau ^ 
«ur lequel le marteau frappe avec vìtesse; on 
arrondìt ensuite, et Fon àllonge un peu les 
deux moitiés l'une après l'autre; 

Pendant ce tems et dès le moment que Tex* 
tractiqn du masset est opérée, un ouvrier est 
au fourneàii; il brise le frasil qui formait la 
cave^ le laitier fluide s'y precipite ^ celui qui 
s'est durci , qui s'est attaché au sol du foyer 
òu aux parois est détaché et jetté déhors. 

Aussitót que le fourneau est nettoyé^ on y 
fàit retomber le charbon embrasé que Fon avait 
«orti^ jusqu'à ce qu'il le remplisse comme avant 
la fonte ; on place les deux moitiés du masset 
devant la tuyère et au-dessus d'elle, on jette 
un panier de charbon et Ton donne un peu 
de vent. 



■ >l ■ Il l.l H l>ll<il 



(i) Autrefois et méme à présent, dans plusieurs forges 
0n bat leu rnassets avec des spatul^s do bois pour faine 
^otrer les bàvures et chasser le laitier; mais on peri 
da tems , le itnasset se refroidit ut 1*00 brulé inutilemeat 
da tharboo pour 1« recbauffer. 



" On laisse chaufFer et macérer les àexìx moi- 
fiés du masset pendant un quart d'beure, on 
les enlève Fune après Pautre, en prenant d'abord 
celle qui est plus près de la tuyère, on les porte 
ious le marteauy on les bat sur toutes leur^ 
«urfaces et Yen étire une de leurs extrémités. 

Pendant ce tems on a mis une nouvelle 
charge de minerai dans le fourneau. Au-dessus 
de la tuyère, entr'elle et le laitérol, et du coté 
de la varme, on place dans le charbon une 
partie du masset et ensuite l'autre, une forte 
tcnaille les saisit par l'extrémlté ^tirée , et ìe$ 
tient suspendues en faisant contrepoids ; on lei 
chauflFe, on les retourne, ojn les étire, on le« 
coupé en encrenées et l'on poursuit le travail 
comme je Fai décrit. 

La charge de minerai est conmiunement dd 
x5o à 200 kilogrammes (i), dans le fourneau 
catalan, de 260 à 3oo, dans le fourneau na* 
varrais, de 35o a 400 dans le foyer biscayeUi 
Le produit en fer est de 5o , 60 , 70 kilogran^* 
mes dans le premier, de 85 à no dans le se* 
coqd, de i3o à i5o dans le troisième (2). 

(i) On sait qu'un kilogramme pése un peu plus de 
deux Hvres, poids de mare. 

Il s*agit ìci des minérais dea Pyrénées • dont les meil* 
lèurs ne donnent qu'environ un tiers en metal. 

(2) Il est très-rare que les massets ayeot un poids 
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Une foùte^ Covarne on l'avu^ dure ordinai^ 
tement quatre heures, en sorte que dans 24 
OQ fait HK et quelques fois mème sept massets, 
il ne faut pas plus de tems dans un fourneau 
que dans l'autre , et souvent mème on fait uo 
plus grand nombre de feux dans lès grande 
qne dans les petits. 

ARTICLE DEUXlEMEr 
Obserfations. 

I 

Sur ia manière doni le fent agii dans les foyeri 
vù l'on coni>ertit direoiement Ifs minèrais fer^ 
rugineux en métgh 

On a vu que le minerai se place sur le 
charbon àu-déssus duvent; il s'étend d'abord 
en pointe jusqu'ati près de la tuyère , mais bien- 
tót il se retire à cause de son inclinaìson, en 
sorte qu^enti-'elle et lui il y a toujours un es- 
pace occupé par le charbon, qui d'ailleurg 
rempllt tout le fond du creuset , la varme , 
le laitérol et là rustlne : ainsi la première mine 



égal, par la raison <jue la mine a tantót plusi ^t tantàt 
moìns de gaogue, que la fonte se fait plus ou moins 
fcien; ce qui n*est pas complètemeut ré'duit, se détacb* 

MM le xnarteaui et s'djoute À la cbsr^e fuiyaate; 



^ 
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est fon due par le calorique résultant de la 
combustion du ch^rbon qui est au-dessous d'elle; 
mais a mesure qu'il se consume , que le mi- 
nerai descend par conséquent, et qu'il se re- 
trecit par la méme , la fusion est opérée prin- 
cjpalement par le calorique provenant de la 
combustion du charbon place entre. lui et la 
tuyère. Le vent qui n'agit d'abord que sur du 
charbon qui est devant lui, èst faible et doit 
Tètre. Lorsqu'il lui'faut operar la combustioni 
du charbon , et porter le calorique à travers 
le minerai, il doit devenir plus fort; cependant 
la matière fondue qui tombe aù fond du creil» 
set se refròidirait , et les màtières étrangères 
ne se scorifiéraient pas, èì àu fond méme il 
ai'y avait du calorique degagé j le fer ne s'y 
désoxiderait pas s'il n'y avait * point de com- 
bustion ou de combinaison du carbone avec 
Foxigène. Le vent qui n'avait qu'à produire la 
combustion du charbon place devant la tuyère, 
et à porter le calorique dans le minerai, doit 
dono avoir la force de frapper le contx-event, 
d'agir sur les màtières fondues qu'il retrouve 
dessous la tuyère, de fournir a la combustian 
et d'entretenir le mouvement et l'activité dans 
tout le foutneàu (i); lìiais bientót les mà.tièrés 
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(i) L*air qui reste en nature j lea gaz qui se forment 



^ 
^ 



Wfrifiéés se pr&entent devant là tuyère et s'è- 
Jèvent au-dessus d'elle, alors il lui faut tra- 
Ferser d'une part le laitier, le charbon, Io 
minerai , de l'aiitre la matière fondue , les cen- 
dres ) les scories inf érieures qu'ellés fordént 
avec les gangues et les fondans, procurer le 
dégagement de plus de carbone qu'il n'en ab- 
sorbe, et faire circuler.partout le calorique. 

On voit d'après cela que j'ai eu raison de 
mettre l'air au nombre des artifices , qu'il rem- 
plit deux fonctions bien distirictes , celle d'agent 
clmnique et celle d'agent physique ou d'instru- 
ment matèrici, qu'en sa première qtialité il 
produit le calorique en se décomposant en par-^ 
tie avec le carbone; qu'en sa seconde qualité 
il s'introduit, cìrcule et charrie le calorique 
nécessaire pour la fusion du minerai, la vitri- 
fication des terres et des cendres et la désoxi- 
dàtioìi du fer ^ ou la^ combinalson de son oxi- 
gène avec le carlx>ne, mais il est aussi fort 
essentiel d'observer qu'il fond le minerai jiar 
ìncidence et qu'il purifie le masset par réfle- 
3uon (i). 

t W I ■ I I I 11^ I , I. II. Il ■ I. I I » 

tt les matières volatiles monlent le long de la varme^ 
de chaqiie coté de la tuyère. Le dessous où ils agissent 
et se divisfDt, doit étre fort, «utrement il est bientót 
corrode et perforé. 

(i) Daus le fourceau catalaD où rinclinaìson de U 
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ARTICLE TROISIÈME. 

De la fusion pateuse et de la fusion litjuide^ 

Pour suivre le travail qui se fait dans Ifli 
creuset, il faut bien distinguer les opérationi 
^ui y ont Heu. Elle sont au nombre de troll 
ou de deux, de trois lorsque la mine est criw?^ 
et de deux lorsqu'elle a été gtillée antécé^ 
demment. 

La mine, <^omme oh Fa vu, se place %\xt 
le charbon au-dessus du Vent* Celui-ci est d'a* 
bord faible et on le maintlent aiosi quelque 
tems pour que la mine crue sé grille^ quf 
l'eau de cristallisation se vaporise , que Taffinitó 
d^aggrégatioa soit rompue , et que les petiUv 
masses s'ouvreot , se fendillent et denenneni 
poreuses. 

Aussitót que la mine de dessous est aìusi grii* 
lée, ou qu'elle est chauffée, lorsqu'elle a é\k 
grillée précédemment , la désoxidation com* 
mence; elle est produite par le charboa ai 
contact, pat ses tnolécules que le vent détaclil 

■ I II I I > IH I ■■ • ■ IIIBIM I !■ ■■■ ■ . I . n n i... ■ f "^ 

luyère est braucoup plus forte <jue daos les foameaol 
navarrai's et blscayen , le vent qui frappe dìtecietn&BX 
à ràncie du conlreveiit et du sol, se relève plus wt^^i 
mais aussi te largeur de ce (oyer est plus petit9« 



et transporte, par la potasse des eendres et sur-* 
tout par Fhydrogène résultant de la décompo<« 
lition de Teau qui passe avec l'air ou qui a' servi 
à arroser le charbon. 

La mine étant dépotiillée d'une bonne partie 
de son oxigène est à-peu-près à l'état de fer 
terreux; elle descend et passe ainsi devant la 
tuyère, où elle éprouve un fort degré de cha* 
leur qui liquéfìe les partieshéférogènes^tandisque 
la fusion du raétal est seulement pateuse (i). 

Mais il arrive souvent qu'il y a mélange in- 
time cu combinaison chimique d'une terre 
avec la matière métallique ; alors il n'y a qu'un 
commencement de désoxidation au-dessus du 
Ycnt ; en passant devant la tuyère la mine 
éprouve une fusion liquide par la méme qu'elle 
wt encore oxidée, parce qu'elle trouve le laitier 
déjà forme et enfin par le moyen des cendref 
et des . fondans que l'on ajoute^ en sorte que 
k fer n'est entièrement désoxidé et purifié que 
«0U8 le vent direct, ou ajutrement par le vent 
^^fléchi. Tel est en general le procède que l'on 
cmploie dans les forges espagnoles des Pyrénées 



(i) Le vetit élaiit augmenté et le fourneau étaat par-* 
^ut plus chaad , le grillage ou cliauffage du minerai 
^'opère dan^a partie supérieurd de la charge , la pari- 
tie moyenne se désoxide ou s'appréte à la fusion ^ et 
*^ .parùe iaférieura se puri£e et se degagé des i^ne», 
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occidentale^ , où Popération de la fonte est tré»» 
rapide, où Ton fabrique beaucoup de fer, et 
du fer de très bonne qualité (r) , de cette ma* 
nière Fon fait en quatte beures de tems et 
znéme moiris ce qù'autrement on n'exécute 
qu'en six beures, et le doublé objet de la me- 
tallurgie qui est le dégagement de l'oxigène, 
et la scorifioàtion ou vitrification des terrea est 
xnieux rempli. 

Dans les affineries mèmes on a deux maniè^ 
res bien difi'érentes de convertir la fonte cu 
gueuse en metal; beaucoup d'ouvriers se con- 
tentent de lui donner une chaleur bianche, de 
la dilater, de la rendre molle et spòngieuse,' 
de la retourner et de présenter ses diverises 
faces au feu ; d'autres plus habiles , mais en 
petit nombre , la réduisent en paté claire et 
méme liquide, la laissent figer sous le vent, la 
relèvent , y enfoncent leur ringard , la roulent 
rapidement à plusieurs reprises, fondent tous 
les grumeaux ensemble, donnént au lieu de 
loupes de véritables massets et fabriquent beatt* 
coup plus de fer (2). 

On pensait autrefois que tout le minerai se 
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(i) Il est méme uh perì trop mou. Le fer de Baygorrjf* 
est ekcellent, il e$t dùr et ùerveux còmme celai de 
Suède et on V^time aulant qtie lui. 

(2) J'ai ea des ouvriers qui traitaient ainsi la gueuit 
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rfduirait cn laitier, si au lieu d*une fusion pa- 
teuse, on lui faisait éprouver une fusion li- 
quide dans les petits foyers , ceci prouve uni« 
guement que l'on ignoiait au moins en grande 
partie l'art d'y fabriquer le fer. 

Dans les petits foyers comme dans les hauts 

rourneaux où la fonte se séparé au moin d'une 

grande partie des terres et se precipite au fond 

in bassitì , dans les hauts fourneaux , dis-je , 

comnie dans les petits foyers, le minerai fondu 

est au-dessous du trou du laitérol , ainsi le fer 

ne peut s'élèver jusqu'à lui ; d'ailleurs les creusets 

des petites forges sont pleins de charbon tasse 

qui ne se consume pas vite, sur-tout qontre le 

laitérol qui est a l'abri du vent , enfin l'on 

n'ouvre point un passage horizontal au laitier, 

et Fon perce en montant jusqu'au-dessus de 

Fextrémité de la tuyè^pe. 

La fonte reste liquide et ne change pas d'état 
dans les hàuts fourneaux, parce que l'air ne 
circule plus dans l'intérieur de sa masse , . parco 
qu'eJle n'est plus dans le charbon ou mélée 
tvec le charbon; mais dans les petits foyerj 



*/ 



^ i'aijravaiUé^pioi-niérDe av^o eux. ( La descrìptioa 

Oe ceUe opération est à la suite de ce Iraité ) On.voit 

d'après cela que la manière anglaise de faire le fer au 

iDoyen d*une fusion liquide nV^f pas aussi inconnue, ni 

tossi neuve en Franco et en Espagne qa*ou le croit. 
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l'air après avoir fondu le minerai qui ne s'est pas 
désoxidé ou réduit au-dessus de la tuyère, 
atteint encore la fonte qui se forme peu-àpeu, 
partout et dans toutes ses parties ^ elle est par- 
tout avec le charbon que Fon renouvelle k 
jnésure qu'il se consume, elle se séparé des 
terres et se désoxide continuellement. A mesuro 
qu'il s'en forme , il se forme du fer , elle n'ert 
^mais en abondance, devient pateuse au fond 
du creuset où elle n'est plus exposée qu'à un 
vent repércuté, plus large et plus divise, et 
où elle n'arjrive qu'après s'étre dépouillée do 
la majeure partie des terres devant la tuyère; 
le fer lui-mème dès qu'il est pur cesse d'étw 
liquide et prend de la consistance. 

lin un mot dans les petits foyers on grille, 
ou Fon peut griller le minerai au-dessua de la 
tuyère, on le désoxide de méme à-peu-près 
cntièrement lorsqi^il n'est pas ìntimement coni' 
bine avec les terres; on vitrifie celles-ci dc-i 
^ rant la tuyère, ou bien et presque toujours dan» 
les usines qui sont bien conduites, oii opere U 1 
désoxidation et la vitrification partie au-dessus^ 
partip au-dessoufe de la tuyère, et ce travail 
est sans doute un des plus intéressans de h 
piétallurgie (i). 

■ ' . — " ^ 

(i) Les ouvriers qui fabriquent le Cer'au mtjen d'imi 
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ÀRTtCLE QUATRIÈME. 

Ccinparaison éit. fonda gè dans les peiits foyer $ 
à fer aux autres fondages (i), 

I 

L'objet de cette comparaison est de fair* 

cono altre la difFérence du fondage dans les 

forges a convertir directement les minérais fer- 

rMgìneux en metal aux autres . fondages, pou^ 

que Ton puisse mieux les apprétier et se rendrc 

ìaison de leur construction et de leur travail. 

Dans les hauts fourneaux et les fourneaux à 

manche , le minerai et les fondans sont mélés, 

chargés ensemble , et en niéme tems , ainsi que 

le charbon. Dans les foyers à fer le minerai 

«rt chargé séparément et le charbon se met 

i mesUre de besoin ; il en est de méme des 

fondans. Si dans les grandes forges, ou dan» 



Ibsìon liquide , s'amusent à produire une détonatioo qu*ils 
ippèlent la détonalion de Teau et qui est celle du gaz 
ioflammable extemporané. \oici comment elle a lieu; 
ib tirènt rapidement du foyer le riogard chargé d*uo0 
petite pelotte de fer ; ils la pas&ent sur quelqnes gaute« 
dVau, à rinstant elle est décoiuposée et le gaz en* 
fiamme. 

(i) Je nomme pelits foyers à fer les fourneaux ca- 
talan , navarrais et biscayen , par opposition aux autrea 
foariìeaux qui toni en generai beaucoup plus grandi. 
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les fonderies de cuivrc et de plomb, la ppot 

portion du minerai , du charbon , ou des fon- 
dans est trop forte ou trop faible , la fonte va 
mal , ou bien elle va trop vite ; les foumeaux 
s'engorgent , ou bien le charbon est brulé en 
pure perte: il n'ya pas moyen d'y remédier, 
et la charge quelque considérable qu'elle soit, 
doit passer telle qu'elle est toute entière. Dans 
les petits foyers , on met les tondans et le char- 
bon, quand on veut , comme on veut, et l'ou- 
vrier est à chaque ìnstant et continuellement 
le maitre de son travail. 

Dans les fouraeaux à manche, la matlère If- 
quefiée s'écoule sans cesse au déhors et le vent 
n'a plus d'action sur elle; on la retient dans 
les haufs foumeaux, jusqu'à ce qu'il y en ait 
une certaine quantité , mai^ c'est priucipalement 
f our Pempécher de se refrordir, et Fair ne pé^ 
nètre plus dans son intérieur. 

Dans les uns et les autres de ces fburneaitfji 
les bassins de reception extérieurs ou intérieuKi 
sont placés et disposés de manière que la ma- 
tière fondue est toujours au-dessous du niveau 
de la tuyère , qu'elle ne s'élèvc pas jusqu'à elle 
et ne Fenveloppe jamais : elle est toujours li-, 
bre et dégagée, et le vent s'introduit sans cesse 
avec facilité. 

Dans les forges où Fon couvertit directementr 
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les minérais en fer, la tuyère est la plus part 
du tems plongée daas la matière fondile , qui 
se présente, s'agite sans cesse devant sóa ori- 
fice, en faisant efibrt pour y entrer. L'ouvrisc 
me pousse la mine vers elle, et par consé- 
•nt le charbon et le laltler peuvent la remplir. 
)ans les fourneaiix à manche et les haufs 
meaux l'ouvrier ne pense qu'à se débar- 
ter des matières fondues; il les perd sans 
le de vue, et ne considère que celles qui 
at pas éprouvé la fusion. 
)ans les fojers à fer la mine fondue resto 
I le foui"neau et l'on ne donne ìssue qu'aux 
iers suraboudans. Le veni agìt sur le mi- 
ai et sur la fonte, il a à ttaverserle laitier, 
charbun, le minerai et la masse de fer po- 
tè ; amsi il est nécessaire qu'il aìt de la 
;e; il faut douc un réservoir au-dessus des 
npes, cu des roues des soulfletsj il est es- 
tiel que ces roues portent des pales cu des 
les et non' des augels, alla qu'elles agissent 
t-seulement d'aprcs la masse, mais la vitesse 
l'eiiu. 

\Jn vent fort et un gi-and vent ne sont pas 
mème chose. La force résullanf de la masse 
de la vitesse, un courant d'air qui a de 
tendue comme deux et une vitesse aussi coni- 
: deux, est égal ca force à celui dont la 
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masse est comrae quatre , et la vitesse cotarae 
un. Il faut moìns de vent dans les pelits foyera 
à fer que dans les hauts fourneaux, oii Yqn 
a à désoxider et à Hquéfier de grandes masse$, 
mais dans les haute foumeaux et les fourneaux 
à manche, où la tuyère est toujours libre et 
dégagée, pù il y a du vide entre la matièrer 
à fondre et la matière fondue, où Fair passe 
et circule facilcment à travers le charbon et 
le minerai qui composent la charge, il faut 
un vent moins fort que dans les petils foyets, 
où tout est plein , et où il y a tant d'obstacles; 
on voit d'après cela s'il est important et né- 
cessaire que Fouverture de la tuyère soit pro- 
portipnné^ à la quantité du vent, si les trom- 
pes ou les. spufflets doiverit ètre près du four- 
neau ou.de la tuyère, et agir avec rapiditc. 
f> On voit aussi d'après cela que les réservoirs 
sont nécessaire^ non-seulement pour empécher 
l'air de rétrograder, et pour avoir un mouve- 
ment plus ou moins fort et accéléré , mais ea- 
core et principalement pour economiser Teau. 
La pression lui donnant beaucoup de vitesse, 
on en consomme beaucoup moins que si elle 
n'agissait que d'après le poids de sa masse (i). 



L (^). Vpyez ci-après Tarlicle B. 



Efi apparencc, rien de plus semblablè. aux* 

petits foyers-où Fon convertit les . mibérais' ea^ 

fer, que les renardières où l'ori traìte la fóntej' 

et au fona rien de plus different. Dans les pre-' 

miers la tuyère incline beaucoup,' et dans lè$ 

secondes son inclinaison est presque nulle, dahs^ 

les premiers le fer se fabrique sous le vent 

ou avec le vènt réfléchi , et dans le? secondes 

dessus ou devant la tuyère. 

Dans les fourneaux de -Réverbèrfe le minlfaz 
est à une certain*^ distance du còn^bustible , qui 
produit le calorique; il y a un vide conséquent, 
ou le cà:lorìque circule et s'introduit pàrce'qlie 
Taiir est raréfié ; et Fair est raréfié , eh partie" 
congominé et niis en mouvement pa;rce qu'il y 
fi combustion et que l'équilibre est' rompu. 

11 résulte de cette comparaison que le fon-»- 
dage aux petits foyers diffère des autres fbn^' 
dages, I.** ea ce que la tuyèfe plonge dans 
la matière liquide pendant Dine grande parfie 
de l'opération; 2.^ en ce que le vent a une 
doublé action , savoir : une divede et une ré-* 
flécbie; 3.^ en ce que le vent tria.vaille toù- 
jours dans \t plein; 4.® en ce qu'il part d'ùa" 
pbint plus élevé que là matière fondante et 
la matière fondue ; 5.° en ce que le laitier 
qui s'élève au-dessus de ces matièrés , tant 4 
cause de sa légérelé quer pafoer qa'il trouve' 



peu de vide, facilìte lui-mème ropératipn qui 
la grpduit, vu que l'on en lai^s^ tpujours et 
que l'oii ne fait écoùler que c^lui'qui sur-r 
abonde» en sorte qu'il sert de fondant aussitót 
qu'il est forme ^t qu'il pesse d'ètre m^^tière a 
fondre. 

ART1CI.E CINQyiEME. 

. Du rang que les petUs foy^rs à fer doif^eni 
ienir parmi les autres jQurneauau 

Les trois agens principaux de la metallurgie^ 
soi^t l'air, le calorique et le charbon ou le boi» 
en nature, et les* fourneaux qu'elle emploie 
«Ònt les yaisseaux où ils produisent leurs effets^ 

Gomme elle ix'obtient de, combustion et de 
paloxique, que par le moyen dg l'air, celui-ci 
devait jouer un grand rOle, ?t c'est d'a,prèsi 
cela que Fon a ^vi%é les fourneaux ^n deu;? 
classes , les uns à cpurant d'air naturel , et Ie& 
autres a courant d'air artificiel. 

Cette distinction est bppne s^apa doute, mais 
il faut convenir qu'elle ne donne aucuoe idée 
4es fonctipns de Fair, ni de§ eJBFets qu'il pro- 
duit, oi:^ ne les ponnaissait pas^. il est vrai^ 
dans 1^ tems qu'^Ue fùt faite; miais aujourd'hui 
c'est d'^pr^s^ <?e^ fonqtions. et oi^s ?ffets ^u'il 
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conviendrait de classer lea foiirneau*; de cetfe 
manière on verrait à quoi il snnt propres et 
ijuelles opératioQS on poiirrait y esécuter. 

Dans le? uns, l'air est uniquemeut du presque 
uniqueraent agent chirnìque, et opere premi'è- 
lemeot et sans efi'ort la combustion du boi's 
bu du chavIioQ qui donne lieu au dégagement 
du calorique. 

Dans d'autres , il est agent chirnìque et phy- 
lique en méme lems , ou plutót il n'est apent 
chiinique que parce qu'll a la force de s'intra- 
duire, et de vaìocre, comme agent physique, 
fes obstacles qui s'opposent à ce qu'il produise 
•a combustion du boìs, du cbarboo, de la bouille, 
du soul're et par const^quent l'espansion du ca- 
lorique qui liquéfie, vilrifie, volatilise et réduit 
en rapeur. 

Dans d'autres enfia, il est d'un cute agent 
chirnìque seulement , et de l'autre agent phy- 
sico-cbimìque , en sorte qu'il produit séparc- 
ment la combustion du bois ou da charbon 
«t celie des métaux. 

Or dans ces fourneaux , l'air pourrait ètra 

agent physico-chiinlque sous un doublé rapport. 

Je pense donc qu'il serait à propos d« di- 

tìser ìe$ fourneaux eu quatre clasies. 



PREMIÈRE CLASSE. 

i Fourncaux où Pair est uniquement ou 
> principalement agent chimique. 

'i 

Ccs fourneaux qui portent le nom de ré- 

Àrerbère, et qui auraient dù avoir celui de 

fourneaux a dilatati'on , puisque la fiamme n'y 

•est quo peu ou point répéiicutée , que c'est à 

-Ja dilatation de l'air, qui occupe la plus grande^ 

-partie de sa iapacité, toujours vide de miné- 

jrais i qu'est due la circulation , s'emploient 

de trais manières^ . 

Ou ils servént simpleftietìf à Hquéfier^ c'esé-, 

•à-dire à dissoudre par le calorique provenaDt 

de la combustion qui »y opere, des^ matière$ 

auxquelles on veut seulement donnei: une nou- 

velle forme, ou bien ce calorique $ert a échauf- 

•fer, à torréfier, à désoufrét des minérais, et 

à échaufierdes oxides métalliqiies, dont oa opere 

:la réduction en les.mettànt en contact avecdil 

òliarbon ; òu bien encore il est employé à dis-* 

soudre des matières carbonnées et terreuses , 

. qui sont de suite purifiées, décarbonées et cori— 

* yerties par ce moyen en fer itialléable. 

M/ Bonnard, ingénieur /des mines, autetti^ 

de riritéressant mémoìre sur les forges anglaise^^ 

imprimé dans le N.® loo du journal des mine^- 



périse contre 1 opinion còmmiiné , qùe la flammo 

et Tali* qui passent de la chauffe des fourneaux 

de révertère, dans leur intérieur produisent 

plùtót la désdxidatioh qùe 1 oxidation : otitre 

que la révivificatiori des Ktharges et la réduc- 

tion des minérais de plomb, soiit contraires à 

son avis , puisque là litharge se fond eri verrà, 

et le minerai en matte, tant qu'il n'y a pas 

addi tion particulière de charbon nièlé et mi« 

èn contact immédiat , indépendanilnent du coiin- 

bustible employé dails là chàufife, Texempfe 

qu'il ràppòi*té seniblé proùver contré soh asser-^ 

tioD. Lès fontes doiit il parie étant ttès-car- 

ì>orinéès, ne sòntpas dépoùillées d'oxigène dans 

ìe fdumeau maiS' de carbone. Cètte opération 

èst sidQ'pIe et naturelle, et il me paràit trè^-* 

t>ròbàble que les anglais fabriqueiit Facier fondu 

avfec de là fonte déjà carbonnée dont ìls vi- 

trifient les partiés hétérogènes qHx la coùyrànt 

àVec mi peli, de diarboii< 
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II. CLASSE.' 

« 

'Èourneaux où Fair est agent chlmigue et artljìcéj 
àest à dire oà il ^introduit non par Peffet de 
la dilaiation ou de la rqréf action y mais pà 
sa propre force. 

Les hauts fourneaux, les fourtìeaux a Ihanchc, 
Ics affineries on renardières, le fourneau éco.^ 
sais, et d'urie ìrianière particiilière les petifc 
foyers où l'on convertii directement les mine- 
rais férrugineux en metal , appartiennept à cett; 
classe; ce qui distingue les foyers à fer de tou^ 
les autres, c'est qu'il n'y a aucun vide, etque 
le melai s'y purifie et s'y forme dessotts la tii- 
yère par l'effet de la réflexion du vcnt. 

Je pense qu^au moyen de quelques modifi* 
càtions ils pourfaient servir a fondre les mi- 
xiérais de cuivte et de piomba , » 

D'après .ce qui se passe dans le^s fbumeaus 

itharge et les' minéraitc 
torréfiès ne se réduisent point au courant del 
la fiamme et de l'air qui viennent de la chauffe^ 
tnais seulement par Faddition immediate du 
charbon que Fon jette sur eux séparémient^ 
Fon vòit qu'il y a également deux combustioDS 
distinctes de la méme substance dans les four- 
neaux de la seconde classe, savoir de la plus 
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gtande partie du cbarbon par Poxigène de l'air 
agent chimìque et physique/ et d'une autre 
parile du méme charbon, par loxigène des 
juioérais en contact avec lui. . . 

ìli. CLASSE. 

FùurneQux mixtes^ ou qui soni en méme iems à 
dìlatation et à courunt iPair forcéi, 

Fourneaux de coupcUe et de raffinale du cuii^rg 
en. plusieurs endroits^ 

. Dans les fourneaux de la seconde classe, !• 
cbarbon de boìs ou de bouille est brulé par 
l'oxigène de Fair , et par celui des minerais , 
ainsi on poUrrait. leur donùer lè.nomde four- 
neaux à doublé combustìon carbonique. 

Dans les fourneaux mixtes il y a tanlót li- 
quéfaction d'une masse métallisée impure, et 
vitrification ou scorification des parties hété- 
rògènes; tantót il y à liquèfactiun de deux 
métaux alliés et oxidation de l'un d'eux; aìnsi 
ìls doivent se. diviseir en fourneaux mixtes à 
eombustion lignique ou carbonique , et en four- 
neaux à eombustion lignique ou carbonique, 
et k eombustion metal licj^ug. 
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ìt. C LÀ S S E. 

iFoumeaux a doublé ìhurani (^ air forgia Soni fmi 
produit la combustion lignique ou èarbonique ^ ^ 
et tautre la combustion mètalliqué. 

Ces foumeaux iie sont encore établls nulle 
part , mais il est certain que Ton pourraìt 
opérer la combustion du bois ou du charbou 
par un courant d'air force , et Foxidàtion di! 
metal par un semblable cóurant. Il me pa- 
rait méme que si Fon employait un courant 
d'aif force dans les fourneàu* de rév'erbère 
^èimples, ìls pToduiraient beaucotfp plu^ d'efle^ 
et sur-tout un efi'et plus Constant , puisque le5 
Variations de ratmosphère rfauràieht qu'unè 
faible influence. 

L'invention des fòurneaux à courlant* d'air 
par dilation , est certainement beUe et im- 
portante , puisfqu'au milieu des pilaines arides , 
^t sur la cime des raontagnes , sàns ckute et 
sans eau , Toh obtient une très-forte combus- 
tion et un dégagemerit de càlórique cbnsidé- 
rable , mais au moyen d'un courant d*air forcar 
là combustion y serait beaucoup plus vivcv 
et d'ailleurs on n'aurait pas besoiti de cóns^ 
truire de hautes cheininées pour rompre * da-* 
vantage l'équilibre. 



ARTI OLE SIXIÉME. 

■ 

Des dimensions iniéneures éìes it&mpes\ et dt kf 
force des soufjietSj pour les dijférens fourneaux 
à fer ; résumé sur ces deux artifices ei l^e^èt 
.^e la pression de Feau. 

J'ai reconnu qu'une ouverture de treize cen-» 
jtimètres de diamètre , sur laquelle il y avaik 
un réservoir de pression de a3o eentimètre» 
de haut , et d'une largeur égale dont elle oo 
iCupait le milieu , débitait toute Teau que four/- 
jodssait un canal dont le profil plein, resultant 
de la largeur et de la profondeùr du courant 
4onnait gS décimètres quarrés de surface , 
ti où elle parcourait Ho décimètres par mi- 
nute avec une pente de cinq centimètres par 
'^nt mètres de longueur. 

Ainsii la coupé du canal ofFrant une surface 
perpendiculaire comme gS , et ime vìtesse com^ 
ine no, donnait par minute 10,450 décimètres 
cubes d'eau, qui passaient en mème tems pai: 
Qfle ouverture de 1 3 centimètres de diamètre. 
Or une ouverture de i3 centimètres de dia- 
mètre, est à une surface de g5 décimètres 
9^arrés, comme 127 est à g5oo , ou commi» 
.' ,€8t à 75. Ainsi la vitesse de Feau qui est 
^^ .110 décimjbtre^ dans le canal, e^t 7$ fok 
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plus forte dans l'ouverture par aù. elle tombe 
peqiendiculaiicment, ou autrement cornine no; 
110 X 75 M 8250. 

Aineì en supposant qu'ua décimètre cube 
d'eau acquiert de la force cornine deux, en 
parcouraut dans xm canal, irò décimètres par 
minute, il en aequerra comnie i5o , en pas- 
«ant dans une ouverture, oìi sa vìtesse à raì- 
son de la pression sera jS ibis plus grande, 
alnsi les réservoirs de pression sont nccessaìres 
pour augmenler la force de l'eauf sur-tout et ' 
par eonséqueut pour réconomiser puisqu'uB 
mètre cube d'eau peut produire l'effct de 75, 
ainsi il faut moins de grandes vivièrcs que det 
artifices bien proportionnés et bien dispose» (i), ' 

En fondant au fourneau navarrais avec une 
trompe, qui a un réservoir de pression de 23»' 
centimètres de haut, et de plus un entoaaor 



(i) Dans les Alpes , le ci-devant Piémont, pays ^9 
Génes, aìnsI que dans la Corse et l'Etruiie, les laiaei 
n'ont pas de réservoir de pression au-dessus des tromp» 
et des roues; aussi peuton dire qu'il ii'y a pas une boim^ 
forge aù tnoinii A la catalane: on uè peut Irop se hkvt 
d'adopter les réservoirs de pression iioii-seulement dit> 
les usines à fer , mais dans toirs les établissernens mini* 
ralkti'giques oìi l'on vpul éconoinìser l'eau et avoit B» 
graod efl'et, moyeaaant une diapositioo couveoable. 



3e i3o, tinie chute àe 400 centimètres , Fen- 
tonnolr compris, un goulet de i3 centimètres 
de diamètre, quatre trompilles de 64 centi- 
mètres quarrés de vuide intérieur , avec un 
tuyau de 21 centimètres de diamètre, et qui 
est disposée, comme il a été dit, elle foùrnit 
assez de vent , cu plutót un vent assez fort , 
en absorbant cinq mètres , 1 87 décimètres cubes 
4'eau par minute lorscjue le travail est le plus 
anime. 

D'après le n.^ 3, §.2, section 2 de la pre- 
mière partie , l'Drifice de la tuyere du fóur- 
neaxL catalan est à celui de Forifice du four- 
fleau navarrais, comme six est à sept, et* 
-lorifice de la tuyère du fourneau navarrais, 
à- celui de la tuyère diì fourneau biscayen , ' 
comme sept est à neuL Ainsi pour le premier 
cUrec une txompe qui a les mémes dimensions 
et la méme disposition, il faut un septième > 

d-eau de moins, et pour le troisième deux 

* 

septièmes de plus (i). 

Dans une forge navarraise , où Fon fond avec 
des soufflets, dont la roue de 260 centimètres 
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.(i) Je pars ici de rouvertare de la tuyère, et non de 
1^ capacité des fourueaux, parce gue la force du vent 
est la cbose esseuùelle. 
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tique qui frappe un corps mou, perd beauQoup 
de sa force. Ainsi les cuves doivent toujouu:^ 
étre faites en pierre. 

ART1CLE,SEPTIÈME, 

Descripiion d^uhe forge Corse^ 

Les forge^ de la Corse se rasseìnblent foutes 
par la manière dont elles sont construites, et 
le travail y est partout le méme , ainsi la dés- 
cription de Fune d'elles s^ffira pour Ics fafre 
connaìtre. 

Celle dont il s'agit est la fbrge iella , paia- 
Iella ou du petit marais, a sept kilomètres au 
xiord de Cervione , départen^ent du GrQlo sur 
les cótes orrentafes. 

Le bàtiment de Fusine a douze inètres de 
long, huit de large et six de haut. 

Derrière la forge, à Textrémité d'uri petit 
ravin qui se troiive dans la montagne, au pied 
de laquelle.elle est située, on a fait une re^ 
tenue d'eau formant un bassin de deux mètres 
de profondeur , trois de large et seize de lon- 
gueur. 

Un premier canal fòfmé d^ln trono d*arbre 
creusé, de onze mètres de long , érois decime-' 
tres de large, et d'autant de profpndeùrf au^^ 
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[^ati du réservoir au-dessus tle la roue dti' 
marteaili. > 

Elle tombe sur cette roue par un conduif 
perpendiculaire de quatre mètres de faaut, et 
de deux décimètres de vt^ide sur' chaque coté. 

Le diamètre de la roue. est de deux mètres; 
elle a non des pales, mai» des augets de cinq- 
décimètres de profondeur, distans les uns des 
autres de quatre , et largés de trois. 

L'arbre de la roue a cinq mètres , huit de- 
amètres de long , et trpis décimètres de dia- 
mètre, il porte deux cames de fer arrondies,- 
dont la saillie est de onze centimètres, et la 
largeur de seize. 

La longueur du manche du marteaq est de 
q[uarante-déux décimètres; l'anneau le partaga 
en deux parties, dont Fune est doublé der 
l^autre , en sorte que de son milieu à Fextré- 
mité du marteau il y a vingt-huit décimètres 
et quatorze du mème point a Taxe de la roue; 
son diamètre est de yingt centimètres. 

Le marteau est de fer, la longueur de sa 
nirface sur l'enclume est de 3a centimètres; 
rt la lafgéur de cinq; il pése yS kilogrammes. 

L'enclume aussi de fer présente au marteau 
une surface égale à la sienne. Dessous elle 
l'élargit jusqu'à avoir quinze centimètres, avec 
line • épaisseur de treize. Elle porte une (^ueue 
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de trois décimètres de long, qui a'enfoqoe datw 
un billot de bois. Elle est saillaute et s'élève 
aa-dessu8 du sol de 21 centimètres ; son poids 
est de cinquante kìlogrammes. 

Les deux supports de Tarbre de la roue/ et 
ceux du manche du marteau, s'élèveat d'un 
mètre. au-dessus de terre; ils ont cinq deci- 
ipètres de large, et 21 centimètres d'épaisseur. 

Un second canal de 8 mètres de long , 4 
^cimètres de largeur et de prof ondeur , aussi 
forme d'un trono d'arbre creusé, amène Tea^ | 
6ur une trornpe. 

Le tuyau perpendiculaire ou de descente a 
cinq mètres de hauteur et dix-jneuf centimè- 
tres de cj^té en dec'ans ; il est tout d'une 
^venue et. isans trompilles. 

La cuve en . maconnerie a une voute cein- 
trée. Sa longueur est de deux mè^tres , sa laF-» 
geur d'un mètre , et sa hauteur d'un mètrc^ 
trois décimètres, le tout dans qeuvre. Le ta— - 
yau de descente est à sìk décimètres du m^pr 
de derrière. Le mur de devant est mitoje 
entre la trornpe et le foyer, en sorte qu 
^'un coté , il est paroi de la cuve y et de Yà^r^ 
tre il forme la varme. 

Le fourueau a 32 centimètres du laitérol à 
la rusline , 48 de la varme au contrevent t 
et 08 de profondeur. Le . trpu ..du làit^jfQl d^ 
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troia centimètres de . diatnètre , est éleré àé if^ 

oenlimètres au-dessus du sol. > 

La.tuyére avance de i6 centimètres' dansl^- 

fourneau , incline de huit sur cette longaeur,: 

et son extrémité inférieure est au mème bìmd 

veau que le trou du laitérol. Le diamètre dcf 

son orifice est de deux centimètres et demi. ^-'^ 

Oa y traite par vingt-quatre heures d*e tttm» 

eent à quatrè-cent kilogranunes de mìne^ da^ 

File d'Elbe, qui produisent de i5o à 200 ki-^-. 

logrammes de fer. 

Le minerai est d'abord grillé , ensuite d^ 
oxidé au point d'étre réduit en grumeaux, 
Ces grumeaux éprouvent une fusion pateusej' 
au moyen de laquelle ilsse purgent des terrea 
et forment des loupes, avcc lesquelles on faìt 
quatre petits massets, qui subissent trois chau-<» 
des pour étre réduits en fer marchand. 

La consommation du charbon est cdnsidé^ 
table et à*peu-près la mème qtie dans les fouiv 
fieaux catalans, où la fabrication du fer s'ó* 
lève à 450 kilogrammes pap 24 lieures (i). •< 
Las forges- corses ne travaillent ordinaire* 
ment que trois ou quatre mois de Taonée. ;Lei 
<^uvrier8 sont des lucquoÌ3 qui vieunent y p^ss* 






'' 0) Vojrèt ié §. 3 ci^^près. 
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. ipr rhiver. IIs prennent da fer en payement 
de leur travail. Oa voit que dans les forgea 
eoraea, et Fon peut-en dire autant d?s génoi- 
8es qui leur ressemblent à-peu-pràs, on voit| 
didrje, que les trois opératioas nécessalres pour 
avoìr le fer à Fétat métallique se font sépa-^ 
rément , que le minerai est d'abord grillé , 
ensuite désoxidé , et enfin purgé des terrea ; 
niiis ce qui fait sentir combien leurs artificei 
•ont faibles , mal disposés et mal construits, 
ctest que les ouvriers sont obligés de prendre 
les loupes ou grumeauK les uns après les autrès 
pciur faire couler les terres , de les souder pour 
en faire quatre petits massets qui n'en valent 
qu'un des bonnes forges des pyréoées, ce qui 
entraiae une parte de tems ^t une consomma^ 
tion aussi considérable qu'inutile de charbon. ^ 

Mais la distinction mème de ces opérationi 
ptouve que Fon ignore Fart de bien conduire 
un fpurneau, ou de grillar, désoxider et purgen 
la mine en mème tems, de travailler sur-tout 
avec le vent répprculé, qui d'ailleurs est camme 
sul, TU que leurs trompes sont sans.bassìa. 
de. pression. Ce qui prouve aussi que la mine 
ne se désoxidé pas enti^rement au-dessus du 
▼ent ou plutót quVlle se désoxidé successive* 
ment à mesure qu'elle se dépouille des terres ,. 
#^est que les loupes ont l^^soia dp trois c]^au4€9 
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polir ètte T^duìtes k IVtat de fer' marchand| 
et j'ai remarqué que l'an avait besoia de fain 
macérer les masseti lea mieux faitii daus i* 
«harboD. 

■ ARTICLE HUITIÈME. 



De racier qui se rencontre àans les massets prò- 

font des fourneaux oà fon convertii dirette» 
ni les minérais ferrugineux en metal, 

■ Assez souvent une partie des massets obfe- 
nas daos les petits foyers , est convertie ea 
acier. Quand on n'en coonaìssait pas la nata- ■ 
re, on ne concevait pas comment il poUvait J 
ee former lorsqu'on n'employait pas les prt 
cédés ordinaires, qui étaìent souvent des se*ì 
crels ; mais depuis que l'oa sait de quoi U 3 
est compose , et qu'il résulte de la combii]ai4 | 
soQ du carboae avec le fer , on voit facile* j 
ment qu'il peut , et qu'il est méme des ca»i 
où il doit s'en rencoutrer dans les matsets def ( 
petits fourneaux à fer. 

Le premier minerai fondu, tombant à triU^ j 
Ters le charbtia, étant relevé lorsqu'II est à Té»" 
tat pàleux, et demeurant en contact avec Itli ^ 
pendant toute l'opératiuo, est à mL'lne de Mi 
dégagsr de toa oxigèas , «t ds K^unir eusuite 



tiec h carboiàe,'eii «bfta qn'kù Ketr àn ftf 
oxidé que Pon avait mìs dans le* fbttrneau , 
dti rn retire du fer carburé. 

Gomme la mine de fer spathique est cellt 
, qui se converti t le plus facilement en acier, 

et qu'elle contieni toujours plus cu moins du 
manganese, quelques auteurs ont pensé qii'il 
eontribuait à sa formàtion. Mais on ne voit 
pas comment une sybstance qui est principa- 
lement coonue par son appétence pour l'oxi- 
gène , dont elle ne se séparé que très-diffici- 
lèinerit et mòmentanément, peut favoriser Tu- 
tììtin idù carbone avec le fer. Ainsi que je Fai 
Aé)k obsetvé , il y a plus de manganese dmi 
là plus part dés hématites que dans les mi-» 
tfétiis' ^patbiquc^s de fer, et ce n'est pas àveo 
■eHes que Poli fait le meilleur aciferè * 

* Il est certaìtt qvte les dissolutiotis niétalliquet 
f?pél'éés pai^ -ròxigène corpbiné avec une basej 
se rédi^ìfeent béaucoup plus fadilemenl que le^ 
bxidés, òli: SI Tdn veut que Vóxigèiie dé]k in^ 
♦itìiétoent uni à Une substance, àdtère' mote* 
à une troisième, que lorsqu'il' est seul'ayeó 
tìle. Amsi le ter carbonate, ou'le carbonato 
de' fer, dans lequèl l'oxigène se trouve à VétéJt 
tìè inixte, et nòti d'agenf simple , éprouvé uo^ 
Védùctioh plus prompte et plus compiette; W 
faétal' par cotiséqueril eàt pluls^ tàèmb de* imi^ 

J - 



*vec lè carbone de Facide cu & charbon , ef 
c'est par cette raison sàns doiite que les mineflf 
de fér spathiqueà méritent en general le nona: 
fu^elles portent de mines d'acier. 

ARTICLE NEUVIÈME. 

JDe la fonie du for oxidé rubigineux ^ ou des mines 
ie fer Umoneuses et en grains , duns les petite 
fòyers. 

Las mines de fer en roche, o^est-à-dire qua 
l'on extrait en groS quartiers du sein des mon- 
tagnes, sont jusqu'à présent les seules qué Toil 
ait'traitées dans les petits fóyerà, 

Duhamel et Dietrich ont essayé d'y réduiré 
les mines de fer d'alluvionf mais leurs expé^^ 
ricnces tì'ont été ni assèz suivies, ni asséz dé- 
cisivesj pour qu'on ait pu reconnaìtre Tinuti^ 
lite des hauts fourneaux, toutes les fois que 
l'oa ne veut pas avoir de la gueusèj vòici ce 
qui m'est arri ve i 

Voulant éprouyer si Poti pòurait méffre à 
profit tout le minerai grillé , je le fis casser 
^ans lés paniers mémes qui servàient au char^ 
g^ment, tout flit mis ensemble dans le foiir- 
^eau, le gros, le menu, et la poussière. La 
Première charge tomba- éntre les main* d-ua • 
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• A Vili , v;jllee de Lanzo, département dn 
Pò, on fond et réduit en fer directement et 
ians aucun grilkge les minérais arenacés pro- 
venant du détritus de» pierres ou roches ferri- 
ieres de l'endroit. Gomme ce minerai qui est 
de fer oxidé pur , est en paillcttes oU petite» 
lames, il ne tombe pas et ne'roule pas préci- 
pitamment au food du creuset, il se pose, s'ar- 
réte et demeure sur le charbon , il a le tenw 
de se griller , de se désoxìder et ensuite de' se 
ééparer du sable magnésien, avec lequel il est 
touiours un peu mèle. Sur un panier de char- ! 
boa de cinq à six kilogrammes on projétte une j 
pélée de minerai qui en pése environ quahre; 
on continue de me t tre du charbon , et de ré- 
pandre du minerai de dix en dix minutes, orf 
tous les quarts d'heure, pendant quatre heure^ 
et demie , on laisse aller le feu pendani une 
bonne demie hcure en ne mettant que du char^ 
bon, Ton eraploie le mémè vent, et uri vent assez 
faible depuis le commencemént de Popéi'atiòn 
jusqù'à la fin, et l'on retire aitisi de* cinq et 
cinq beures un petit masset de fer très-doux, 
pesant environ cinq rubs ori 45 kilogrammes; 
' Ainsi Fon tire parti d'un minerai pulvéru- 
lent, et ce travail m'a fait beducoup de plai- 
kif , mais c'est une très-mauvaise opération et 
un grand abus qae de'boccarder le minerai 
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m roche et de le réduire en " pótissière , ainsi 
que cela se pratìque dans les usiaes dites à la 
catalane de la Doire. ^ ? 

ARTICLÈ DIXIÈME. 

Covrie digressiòn sur la rnahière sirhple^ antique 
' €t -primitive de fabriqùer le Jer et Pacìer. 

, L^invention des soufflets et des trompes a- 
t-elle précède Tart de fabriqùer le fer et Ta--, 
cier, et, dans le cas où l'idée de renfermej: 
et de condenser Fair dans des outres , comme 
Qous le faìsons dans notre bouche, serait plus 
dxicienne que l'invenfion de ces métaux, s'en 
suivrait-il que dans Torigine , *où,se servit des 
soufflets .pour les fabriqùer ? Je n'enlreprendrai 
pa& de résoudre une question aussi delicate. 
Jfi me contenterai de, rapporter ce que j'ai 
observé, et d'en tirer quelques inductioa$« ,^. 
Les terrains qui bordent le port ferrajo^ le 
portforgeron , ou des forges^ PortQ-Ferrajo , ile 
^'Elbe y (i) sont couverts de scories ferrugi- 



• • . ■ ■ . 

(l) Le Pori- Pprrajo est naturel, ìel n'a pas été creusé 
^r la main des liommes. Ainéi il est aussi ancien qu« 
la mediterranee; il a. donne son noma la ville de Porto- 
P.erra)0, et ne tir^ pas le 5Ìende cette place,. qui D^exist» 
}Be depuia^ enviroa deux aiòaies qu'i^ne a été bàlie par 
lea Mé(ficìi. t " 
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neu^s/ en pltisieurs endroite, où il nVxiste 

aùcunes ' Irances de caurs d'eau naturels ou arti- 
ficielsy et dans *ces contrées le flux et reflisD 
de la mediterranee est iasensible, ou pour 
mieu dire, nul. En d^autres lieux de l'ile, j'ai 
recoanu des amas de scories formaat de pe^ 
tites éminences, dont le sommet n'a que quel- 
ques mètres quarrés de surface , on voit qu'elles 
te sont élevées à mesure que les scories sé 
sont accrues, c'est-à-dire à mesure que Poi 
a fabriqué du fer, et ròn n'y trouver aticùne 
piate -forme, où Fon alt pu établir des fròm-'' 
pes oa des soufflets. Au fond du golfé de FoF* 
Ionica, peu élaigné de Pile d'Elbe, et enti^ 
ìronné d'immenses fbréts, il y a non des ta$' 
et des amas , màis de^ mohtióules de scoiiesf 
absolument isolés sur urie grande plaine qui 
borde la mìs^r. Il n'éxiste pas non pliis de piàtie* 
forme sur ces montlcUles ; l'oir n'y appercoif 
aucuns vestigeé de construction en macdnnenei 
et l'òn voit encore qu'ils se sont exh'aussés prò-' 
gressivement a mesure que les scories croii^ 
saient, et que Tou se placait au-dessus d'elleA^ 
D'après cela n'y a-t-il pas lieu de présuoìer 
que primitivement on fabriqua le fer sani 
tporapes et sans soufflets , que Fon etftourait' 
simplement de petites aìres avec des pierresj 
et eusuite avea des scories, en. ayant seia ^^ 
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laisser qqelques ouTertares pour Fintroduction 
de Fair; que Fon faisait uà lìt de charbon et 
liQ lìt de minerai , qu'au moyen de plusieurt 
feux et d'une fusion pateuse (i), on parvenait 
a -désoxider, à purifier le fer et à le rendre 
malléable ; que Fon répandait les - scories au- 
tour de soi , que Fon déplacait le foy-er , ^t 
qu'on Fétablissait plus haut ^ à mesure -qu- elle« 
encombraient et empéehaìent la circulationP v A^ 

La mine de File d'£Ibe étant oxidée , doit 
népessairement passer à Fétat de fer avant de^ 
devenir acier ; cependant Virgile dit qu'eile est 
fertile enVeines inépuisables de voe-derniei* 
metal. JSn- chaufiant le minerai à plusieurs ré* 
prises au milieu - de beaucoup de obarbon ì 
n'obtenait-oh pas de Faeier plutót que da fer ^ 

tt Fun ne fut-il pas connu avant Fautre ? ^ 

> 

(i) La fabrication du (er est sìmple et facile aù moyea 
de la fusion pateuse; mais autant elle est lente et. mo« 
notone, quand elle a lieu de cette manière, autant elle 
est. vive et apimées lorsqu'oo emploi« um» fiision li« 
4|uide. ^ 

. \ . 



si 



J 



.74 

ARTICLE ONZI£ME. 

JDe la ' fabrieation du fer avec la houille 

dans les petits foyer s* 

■ > ' 

. Tajouteraì ^ulement ici quelqued observations 
à celles contenues dans ma lettre insérée daoi , 
le N.^ ii5 du journal des mines, et comme ; 
les divers problèmes que j'y énoncais sont ré^ 
solus dans Je présent traité, je pense qii^elles 
$eront suiiisantes. 

La houille a le défaut, si c'en est un, dt 
doiiner troj) ou trop peu de chaletir. 
. Deux charbons de bois bien alluniés, placet 
è terre sur le coin d'un foyer, continuent de 
brùler, tajndis que deujc morceaux de houille 
s'y éteignent promptement. > 

Une petite quantìté de charbon de bois mise 
dans un creux s'y consume, et une égale quan* 
ti té de houille cesse bien tot d'y brùler. 

Le saufre brulé a une très-faible tempera- 
ture, et la combustion de celui que renferme 
la houille est ordinairement achevée , lorsque 
le carbone a acquis le degré de chaleur né- 
cessaire pour que sa combustion puisse s'opérer, 
c'est d'après cela que se forme le coak , cu' 
charbon de terre épuré. 

La houille est plus dense que le charbon de 



30Ìs,.aìn8Ì tlle conli^nt plus de matière com-j ^ 
bustible sous un volume donne, il lui faut 
donc une plus grande quanlité d^air, et soit 
par cette raison , soit parce que le carbonci 
y est enveloppé de terres et autres substancea 
étrangères qiii absorbent du calorique, il est 
sécessaiFe d'avoir une forte circulation. 
..U est difficile d'aprjjs cela de conduire le 
feu Avec le coak dans les petits foyers, de ma* 
aière à pouvoir y fair« les trois opérations du 
grillage, de la désoxidafion et de la scorifica^ 
(ipn pu vitrification des terres. 

On a vu que dans la Corse on les exècutQ 
léparément et Fune après l'autre dans le me- 
lile :crfìuset en travaiilant avec le charboa 
^e bois; avec le coak il conviendrait non-seu- 
lement de les faire de méme, mais encore 
daos des fourneaux différens. 
, Je pense donc qu'il faudrait griller la mioé 
flans des fours a ouvreaux comme ceux d'Iis- 
pagoe, la houille serait placée sur une grillc 
rt la fiamme dlifgée pour produire son effet. 
La désoxidation de la mine grillée se ferait 
dans un fourneau cilindrique, qui aurait ver« 
ta base deux ouvertures latérales et opposées. 
La partie du tond et le pourtour seraient gar- 
nis de houille, le milieu serait rempli de 
Qouchea verticale» de xoioe grillée et de coak 
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que l'on établirait arce des planches de bois 
ou mieux avec des plaques de tole que Toh 
cnleverait après cette disposition; le fourneau 
seraìt couvert de menu coak tasse, dans lequel 
on fairait les ouvertures nécessaires. 

Le minerai grillé et désoxidé au point d^étre 
jimable serait purgé des terres dans un petit 
foyer , où il éprouverait seulement une fusion 
pàteuse au-dessus du vent pour ne pas étre af*^ 
taqué par les substances étrangères.de la houille; 
les grumeaujc pàteux formeraient des loupei 
qui , étai^t soudé^s ensemble, donneraient des 
masse ts d'une grosseur convenable. 

Si dans la Corse, la Ligurie et le Piémont 
Von avait un creuset pour désoxider la mine 
qui auiait été grillée préalablement , si l'on 
portai t les grumeaux désoxidés dans un foyer 
où Fon opérerait seulement par un travail con» 
tinu la scorification ou vitrification des terres, 
on fabriquerait beaucoup de fer. 

§. III. 

DU CHARBON. 

Il convient de dire un mot des bois qui 
fournissent le charbori, d'en faire connaìtre la 
consommation aux petites forges , et de la com- 
parer a celle qui a lieu daus les hauts fourneaux» 
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Lesdiverses. espèces d'arbifs qui croissent dati» 

une méme coQtrée, ont un tìssu dillerent, c'est- 

à-dire plus ou moins làche, un plus ou moins 

serre , en sorte que sous uà volume ég;il ìls 

uè renfermeut pas la méme quantité de ma- 

ti&re ligtieuse et par suite de charbon. La com- 

bustion étant à raison de la densìté et non de 

l'espace qu'occupe la subitanee combustible , 

daos les usines l'on a et l'on doit avoir ^gard 

moins au volume qu'au poids, et c'est toujoura 

d'après ce dernìer que les chai-ges sont évaluées. 

lie bois que l'on veut cbarbonner doìt ètre dans 

toute sa forc£ et sa vigucur. Les vicux troncs 

LOS leur inlérieuc sont rarement sains ; ils four- 

(sent un combustible de mauvaìse qualité, 

riouvent iraprégné d'oxide de fer, qui nuit 

ìaucoup dans le travail, puìsqu'jl empèche le 

, développement du calorique, et que d"un autro 

le, il en absorhe une pai-tie. 

ILes arbres d'une méme espèce ont une com- 

eìLé diOérenle, suiVant les climats où ils 

mBsent. Le pin du nord est souple et l^ger, 

i du midi est roide et lourd ; l'un est prò-' 

pte à la mature, Tautre au doublage des bà- 

*intens. 

Le poids du charbon que les arbres pro4 
■Juisent, varie donc suìvant le pays oìi ìls végéi 
^0,t, et il a^est pan étounant que les expt^rJeiL 



oes sur le charbonnàge des bois, faites dans 
des latitudes notablement dìfTéreates prébentent 
des résultats divers. 

La manière d'élever ou de laisser croìtre les 
arbres influe aussi d'une manière remarquable 
sur leur densi té. Abstraction faite du climat 
et de Texposition du sol, il est clair que les 
plantes qui sont pressées les unes contro les 
autres, qui se touchent et se croisent , qui em- 
pèchent Fair de circuler et le soleil de péne-» 
trer, ont un tissu làche et sont gonflées d'bu- 
midité , au contraire leur tissu sera feimLC et 
Sierré, lorsqu'elles seront à une certaine distanee 
les unes des autres, qué l'air circulera parmi 
elles, et qu'elles seront exposées à l'action de 
la chaleur. 

D'après ces diverses considérations , on doit 
s'occuper dans les pays a usines, à mulliplier 
et faire croitre les arbres qui, sous^ un volume 
donne, fournissent plus de combustible, et a 
les cuUiver d'une manière convenable. Je suis 
assuré que la prospérité des fòrges d'Espagne 
est due en grande partie a ces deux objcts. 
. Le bois que IWconvertit en charbqn doit étre 
abatlu deux mois avant la seve ou deux mois 
après , c'est-à dire en février ou juia ordinai- 
i.enient. Le hcirp se charbonne vert, et pour 
aiubi dire a mesure qu'H est coupé J 1^ chéoe, 



le cbataignier et le pin ont besoin d'ètre uit 
peu desséchés. 

Le bois mort et celui qui dc'meure exposé- 
plus d'une année à l'air et à la pluie, ne 
produit plus de bon combustible. Si Fon veut 
en profiter, il faut avoir soin de le mettre 
à pa!rt et le réserver pour les opérations , où 
fon a moins besoin de chaleur, 

Quand on a un courant d'eau favorable , oh' 
peut faire flotter le bois et le charbonner auX 
usines mèmes; le flottage ne nuit point, l'oa 
éconoraise le transport, et Fon n'a pas le dé- 
' chet qu'occasionnent chaque chargement et de- 
diargem^nt* 

Le bois qui est destine à faire une charbon-^ 
nière peut se di viser en gros , noioyen et menu, 
1« gros se met au centre , le ìnoyen au milieu 
et le menu par dessus; j'al vu dans les alpes 
des charbonniers Piémontais faire des fourneaux 
avec des trancons de pin et de mélaise de tl-oig 
décimètres et plus de diamètre qui étalent par- 
faitement cuits; en general le charbonnage des 
Dois résineux supporto de forles diménsions, 
etil en est à-peu-près de méme de celui de 
hétre; mais le chène et le cbataignier doivent 
étre en petits morceaux, et Fon met cn quar- 
tiers tout ce qui passe un décimètre de rayon. 
£n Frabce on est dans Tusage de piacer Io 
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bois de bout oD à-peu-près droit dans les cbaiv 
bonnìères. £p Espagne on le couche en beau* 
coup d'endroits, et les ouvrìers prétendent que 
d'après cette disposi tion le charbon est beau- 
coup meilleur. Les parties volatiles ont beau- 
coup de facilité pour s'échapper, lorsque le 
bois est debout, et le feu attaque une des 
extrémités des bucbes avant l'autre; quand 
elles sont couchées-, il se porte aux deux ex- 
trémités en méme tems et avant d'avoir atteint 
le milieu , en conséquence les parties volatile! 
sont concenirées, et le charbon doit ètra plut 
fort et peser davantage. 

Je n'entrerai dans aucun détail relati vement 
à la position des places chàrbonnières , à leur 
disposi tion pour éviter Phumidité, à la con-» 
duìte du feu , sa durée « les efiets de Tatmos- 
phère séche ou pluvieuse , mais on ne saurait- 
trop réfléchir sur les circonstances accessoires 
du charbon nage , sur les moyens d'économiser 
la main d'oeuvre , et d'avoir le moins^ de dèche t 
possible. 

Dès (|ue les charbonnières sont én feu. Fon 
doit songer au transport du charbon , et y tra- 
vailler aussitót qu'elles sont éteintes. *C'est aloi:s 
que le charbon est le plus léger, et conséquem** 
ment les bétes de somme ou les charrettes en 
porlent davantage. Si Fon est dans la* belle sai'^ 
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€on ^ le transport peut ètre réglé et durer plut 
long-tems, mais à l'approcbe de rautomne et 
sur-tout de l'hiver, il faut «"edoubler de mo 
yens et d'activité. L'on peut à la vérité mettra 
le charbon à couvert dans les forèts inéme ea 
y construisant des cabannes; mais< elles soni 
cputeuses, absorbent du bois, et ne geu^antissenl 
pas des vols et des incendies. « 

Il est donc important (ìe faire arri ver le 
cbarbon aux usines aussitòt qu'ìl est fait ou 
à mesure qu'il se fait, mais il ne faut pas 
Tèmployer de mème. Ses pores étant ojmverts > 
quand il est nouveau. L'air le pénètre facile- 
ment, la combustion est rapide et s'opère plu- 
tót du centre à la circonférence , que de ì^ 
circonféreuce au centre, ce qui est up incon-< 
vénient majeur. Le charbon qui vient d'etra 
fait attire Thumidité, acquiert du poids, se res- 
serre, et s'améliore indubitablement; il faut 
donc le garder quelques mois, avoir plusieurs 
charbonnières que 1- on remplit et vide tour-à-tour, 
et si Pan n'en a qu'une, il convient de la vi-* 
der d'un coté pendant qu'on la remplit dfi 
Tautre. 

Dans une petite forge où Von fabrique de» 
massets de cent kilogrammes , avec du minerai 
qui donne un tiers en métaT , la consomniatioa 
du «harboa est de yingt-quatre dh^rges de soi« 



jLante et quinzc lìlogrammes Fune par vingb^ 
quatre heures, cVsl-à-dire d'une charge de yS 
kilogrammes par heure. Le nombre des feux 
étant ordìnairement de slx, il s'en suìt que le 
produìt en fer est ^égaJ au tiers en poids du 
charbon employé, ou autrement que Ton conr 
somme trois kìlogrammes de cbarbon pour fair» 
un kilogramme de fer (i). 

On en dépense beaucoup plus dans Ics grande; 
fbrges, où il y a de hauts fourneaux pour ré- 
duire le* minérais en fonte, et des renardièrea^ 
ou affinerìe^ pour convertir la gueuse en feiv 
mais pour établir une comparaison juste et con- 
^équent«, il faut faire les rapprochement coit' 
Tenables. 

Si Ton comparali la consommation et les 
produits d'une grande forge qui travaille bien, 
a la consommation. et aux produits d'ime pen- 
tite usine qui travaiHe mal, le résultat ne sO' 



(i) Je pvle Jci du produit mojen tju'il faut touiour» 
prendre pour base. Lorsque la mine étant bien grilléa 
donne 40 po"r ceni, et qu'on lui fait éprouver une fa- 
'8ÌoD claire ou liquide » au lieu de 600 kilograpunes do 
fer par 24 b^ures., on en fabrique souvent 7 à 800 daos 
les foyers navarrais , en ne bruta nt pas plus de charboOi 
et 9 à II cent dans les biscajrens qui èn coQSODiBieDt 
•nvifon un 5.* de plus. 
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alt poìnt exact. Il en serait de méme si on 
omparàit la consommation et les produits 
fune petite forge où l'on traite du minerai 
•iche, à là consommation et aux prodtiits d'une 
jrande forge où l'on a du minerai pauvre et 
réciproquement. 

'■ Il ftiut donc mettre en parallèle des forges 
de Tune et de Tautre espèce^ où Fon travàille 
hien, et où Fon emploie le méme minerai. 
• Dàns la grande forge de Massa sous Sienn<l 
en Etrurie, qui est alimentée avec des mine* 
rais de l'ile d'Elbe, et qui passe pour étre celle 
de l'Italie qui marche le mieux, pour opérer 
la fusion de cent kilogrammes de minerai qui 
donnent 60 kilogrammes de fonte, on codsommc 
xoo kilogrammes de charbon, ci . .100 kiL 

Pout macérer ces 60 kilogrammes 
de fonte on dépense 60 kilogrammes 
de charbon ^ ci . . . • . . . . 60 • 

Pour convertir en fer ces 60 kilo- 
grammes de fonte la consommation 
du charbon est de ...,-. too 



Total . . * . .260 

Les cent kilogrammes de mine qui donnent 
5o kilogrammes de fonte produisent la moiéié 
?n fer ou Sokilogrammmes-, ainsi Fon dépense 
i kilogrammes et ijS de charbon pay kilo- 
jramme de fer fabriqué. 
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; Sa Corse pour téduire 400 kilogrammes dm 
mème minérar de File d'Elbe qui donnent 200 
kilogrammes de far , on dépense 700 kilogram- 
Xnes de«charhon, ce jqnì fait troìs kilogram- 
xnes et demi par kilogramme de metal ; mail 
"dans les petites forges de France , en traitaii 
du minerai qui'- ne donne qu'un tJers , on con* 
somme seulement trois kilogrammes de charboi 
par kilogramme de ter, ainsi avéc le minerai 
de File d'Elbe , on n'en dépenserait guère plus 
de deux. 

A l'ancienne forge de Baygorry dans labàss» 
Navarro, aujourd'hui Basses-Pyrénées , où il ^f 
avait un haut fourneau pour faire des caùon^ 
et des bombes, une renardière ou affineria 
pour réduire les déchets du haut fourneau , et 
un foyer navarrais où Ton traitait le mème mi- 
nerai qui servali à faire les bombes et lèi 
canons, le fer de la renardière exigeait tou- 
jours une dépense de pharbon comme cinq et 
demi , et celui de la petite usine comme trois 
ou trois et demi* 

* Je pourrais rapporter d'autres exemples qui 
ofiriraient le mème résultat. ^. 

Mais il y a une manière plus sìmple 
et plus, précise de comparer les grandes 
forges aux petites, et de prouver que la con- 
spmmation du charbon est et doit ètra beatt- 
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!toup plus forte dans lés imes que dans lei 
autres. ^ 

D'après les observations et les relevés que j'ai 

faits^ je puis avancer qù'en France, en Alle- 

'l fosLgne et en Italie , les hauts fourueaux absor- 

it>ent autant de charbon qu'ils fondent de mi- 

i Aerai , quelle que soit sa teneur , ce qui est na- 

' turel, puisque le poìds de la matìère est toi;ijour9 

Je méme (i), > . 

i Qn yìent de yoir que dans les petites forge» 

où Fon fond du minerai qui tient un^ tiers de 

iinétal , on òonsomme trois kìlogrammes du char- 

Jbon par kilogramme de fer« Ce kilogramme 

de fer en représentant trois de substance uaé- 

lallifbre qui exige trois kilogrammes de charbon 

pourson traitement, il en résulte que dans les 

fojers à fer comme dans les hauts fourneaux 

'.le poids du combustible dépensé est égal à 

celui du minerai employé (2). Ainsi , pour fairc 

'de la fonte dans les hau^ fourneaux, on brulé 



(i) Je ne parie pas des quloze premiers jours de tra- 
Tail^ d*uD baut fourneau , durant lesquels , en prenant !• 
•eptième pour terme moyen , on brulé trois kilograaimcf 
de charbon par kilogramme de minerai. 

' (2) Il 8uit de là qu*en Corse , où Fon consommé sept 
kilogrammes de cfaarbon par quatre kilogrammes de mi* 
aerai, il j en a irois d« dépensés iftutilafiavat.' 
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autant de charbon, qne dans ics petites pour 
convertir les minerais en fer, les grandes f(Mr- 
ges consommeut donc eri^ltts tout ce .qu'il faut 
pour la reduci ion de la gueuse. 

Celle réduction qui e\ige ordìnairement deus . 
kilogramiTies de cbarbon par kìlogramme de 
fer est par-là méme dispendieuse. Il y a de Fé* 
conomie à couler la gueuse non en prìsmes 
triangulaires épaìs, mais en plaques minces 
que Ton brise en petits morceaux, et qué Foa 
place non près de la varme mais du con tre* ** 
▼ent ; Ton gagnerait davantage si Ton pouvaii . 
fai re passer la fonte du haut fourneau dani 
les afiineries; mais on aura toujours beaueoup 
plus de dépettse et de main d'oeuvre que danii 
les petites fbrges, où le méme calorìque qni 
opere la fusion , est mis à profit pour purififf 
«t désoxider le fer. 

S IV. 



DES OUTILS. I 



A Farticle de la fonte il a été fait raentioù 
de la plus part de ceux que Ton emploie, mais 
il est à propos d'en doi^ier ici les dimensionai 
et d'indiquer la loanière. de s?en «enrir. 



ARTICLE PREMIER. 

Des outils qui servent au fonda gè, 

r.^ Curette de la tuyère, C'est une petite 

barre de fer piate, d'un mètre de long, troi$ 

Gmtimètres de large, et cinq millimètres d'é- 

paisseur; une de sés extrémités est repliée el 

arrondie , afjn que la main de l'ouvrier^ s'y ap- 

puVe avee plus de force , l'autre est taillée ea 

ciseau, on se sert à tout moment de cet dutil 

«nr-tout pendant la fonte du minerai. Gomme 

l'extrémité de la tuyère est presque toujours 

plongée dans le lajtier, il s'en attaché à se» 

bords qui se fige et se durcit, et soa orifice 

diminuerait bientót, si on ne le faisait tom-- 

ber. 11 arrive aussi que le fondeur en travail>> 

lant , y fait entrer des scories , et alors il e^t . 

cncore plus instant de la nettoyer, aussi va-t-il 

la visiter , aussitót qu'il quitte le foyer , et il 

A soin de détacher et d'écarter tout ce qui 

pourrait s'opposer à Fintroduction du vent. 

2.® Ringards pour le fourneau. 

Ils sont au nombre de trois, l'un d'un mètre 

rt 'demi de long et de trois centimèfres de 

diamètre, l'autre de deux mètres de long et 

du méme diamètre que le premier, le Iroi- 

sième de de^ix mètres et demi de longueur sur 

quatre centimàtres d» diamètre. 
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Uextvémìté des deux premicrt, qui travàill^ 
et entre dans le foyer, est applatie dans une 
loQgueur de deu2^ décìmètres et se fermine en 
cìseau. Celle du troisìème ou du plus gres est 
taillée en forme de coin ; tout le reste tòt 
rond et bien uni, afìn que les ouvriers let 
manient commodément. 

Le fohdeur prend le plus petit pour faire 
le vide devant la tuyère lorsqu'on met le vent, 
pour sondar le masset et pour di§tacher les 
scories qui si figent sur le dessus, le dessoui 
et le devant de là tuyère ; avec 1« second , H 
coupé, soulève et approche le minerai, serre 
et ramctsse le masset ; le gros ou le troisième 
•ert uniquement à le détacher lorsqu'il est fait^ 
à le dresser et à Félever au-dessus de la tuyère; 
3.® Percolr. 

Cest une barre de fer arrondie d'un raètre \ 
et demi de long et de 12 à 14 millimètres de 
diamètre, destinée à ouvrir le laitérol et \ 
faire couler le laitier. Le fondeur Fenfonce en 
montant jusqu'à la tuyère; il la toume et la 
fait aller de coté et d'autre pour écarter lef 
charbon et ouvrii^ le passage; il la retire len- 
tement pour que le laitier suive , ordinairement 
il se présente et s'écbappe de suite ; m^ais bien 
souvent aussi il faut enfoncer le percoir à plu^ 
sieurs reprises ; si 1^ laitier après avoir coulé 
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pendant quelques miautes va en diminuant , 
« laitérol sé ferme bientót de luì*méme. S'il 
rient avec force pendant plus de quatre à 
oinq mìnutes, on boucfae une partie de Tou- 
verture avec rextrémité du percoir, ou bien ' 
on la ferme tout-à-fait avec une petite pelota 
de scories qui commence à se figer. 

4*^ Marteau à main et masse. 
. S'il n'y a pas de laitier durcì contre le trou 
da laitérol que Fon veut ouvrir, un marteaa 
à main suifit pour faire entrer le percoir, 
dans le cas contraire, on a une masse qui Im 
fcice de pénétrer, 
5.*^ Crochet. 
Cest une barre de fer ronde, pointue d'un^ 
còte, et portant une douille de Fautre, courbée 
en faucille et formant à-peu-près la moitié 
d'un cercle de trois décimètres de diamètre.^ 
La douille recoit un manche de bois de deux 
Biètres de .long; un ouvrier s'en sert pour 
aider a sortir le masset du foumeau , le faire 
rouler vers lenclume, le mettre dessus et le 
tourner horizontalement. 
6.« Pèles de fer. 
On en a ordinairement deux qui sont poin- 
(ues, ou de forme triangulaire pour quVUes 
^trent mieux sous le laitérol et Ics scoriee 
Su'eUes servent a enlevér. 
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qP Brouettes. 

Aiissitófr qtie le laitier» ^t Ics scories sont re- 
froidis , on lei» conduit l^ors des uslnes avec dei 
brouetfes* • 

8.° liables! 

Ce sont des morceaux de planche quarrés, 
de trois décimètres . de long , deux de larga et 
de trois centiniètres d'épaisseur, troués àu mi- ^ 
lieu pour recevoir des manches de fer, long! 
de deux et trois mètres et de douze millimè* 
^res de diamètre; on s'en sert à tout moment 
pour accumuler le charbon au milieu du foycar' 
et falre avancer la mine qui restait sur Fàtit 
du contrevent. A Ja fin du fondage, un oùvrier . 
en prend un a manche long pour pousser le 
charbon allume sur la rustine, et le fondeiir 
un à manche court pour vider le foyer et dé^ 
couvrir le masset. 

g.^ Spatule. ' 

C'est une petite pèle de fer de i5 ccntimètrei 
de long, IO de larga et 2 d'épaisseur, dont le 
manche aussi de fer, rond et bien uni, a 2 me* 
tres de long et 12 millimètres de diamètre. 

C'est aveò elle qu'on jette hors, du fouibean 
les crasses et scories détachées aveo les ringatds. 
Gomme elles sont confondues et mèlées aved 
la braise , on la retournie pour les trouver , et 
cnsnile ou la dispose, comme il convient pour 
le fondage sulvanf. .* 
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ARTICLE DEUXIÈME. 



Ves outils qui servent pour la malUaiion ^ le 
chaujfage et éiirage des massets, 

% 

Ils oonsistent en cinq paires de tenailles de. 
lifiFérentes dimensions et de difiérentes formes. 
La première a deux mètres de longueur, sa- 
roir, les bras un mètre sept décimètres, et les 
machoires trois décimètres ; les bras droits et 
arrondis ont deux centimètres de diamètre , ils 
8fB terminent par une douille qui recoit une 
poignée de bois bien assujeltie; les serres sont 
oeintrées , afin que leur pointe recourbée en 
dedans, entre pour ainsi dire dans le masset. 
C'est ayec cette tenaille que \p maillet ou 
martelleur le saisit , quand il est détaché du 
foyer, qu'il le conduit sous le marteau, le re- 
tourne , le retire et le dresse sous le manche 
pour faire enl^er les bavures , qu'il le remet 
^rTenclume, le fait malléer,- jusqu'à ce qu'il 
^it coupé. en deux. Ce travall exige une cer- 
taine force et sur-tout de Thabilité de la part ^ 
ie Pouvrier^ soit pour faire lévier à chaque / 

•nstant , soit pour bien cjonduire les tenailles. 
Car^^ si elles étaient mal posées et recevaient 
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le coup du marteau , il serait blessé et )ett{ 
hors de sa place (i). 

La seconde tenaille est faite comme la pre- 
mière , mais èlle est plus petite , vu que Yon 
«'en sei't pour faire malléer chaque moitié du 
massct. Sa longueur, en y comprenant celle 
des màchoirès de deux décimètres, est d'uà 
tnètre et demi. 

La troisième a deux mètres de longueur 
comme la première , ses bras plus forts ont 
quatre centimètrei^ de diamètre. Ses serrai 
épaisses n'oat que seize cei^timètres de lon*' 
gueur. Elte pése ordinaìrement soixante-quiiufo 
kilogrammes , et les ouvriers se mettent 
deux pour la porter au foyer. Elle sert pour 
suspendre et soutenir lès deux parties du mas- 
set que Fon chaufFe successivement pour lei 
étirer , et qui péseraient sur laj tuyère et s'en- 
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(i) A Viu, vallèe de Lanzo, et ailleurss le martellenr 
ajuste à sa jambe drolte une espèce de boUe forte quii 
recouvre'de linges niouillés, et se présente ainsi deva^ 
l'encluine oà est le fer- extrait du foumeau. Il s*écarte) 
se torture, pour le retourner et le remuer, il se sert da 
sa botte pour faire un point d*appui, il se met en nags^^^^ 
pour fà9onner un petit masset qu*il manierai t san& peÌ09 
■vec de bonnes tenaiileg et une enclume k fleur de terrea i 
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fonceralent, si l'on n'établissait pas l'èqui libre, 

Éinoyen de cet instrument lourd et massif. 
a quatrième tenaiile a huit décimèlres de 
;ueur. Les serres pliées toutes deux du méme 
cflté à angle droit des bras, et revenant en- 
suite daas leur direction , soot ea outre ceìn- 
trées , pour eovelopper et serrer en deux en- 
droits différens cha<jue partie du masset , (jui 
est ébauchée avec la tenaiile n." 2 , chauHée 
avec la tenaiile n.* 3, et étirée d'un coté 
avec'la présente. Uo Ileo de boi* qui prend 
les deux bras, les empèche de s'écarter, et 
l'ouvrier n'a qu'à présenter le fer au marteau 
d'une manière convenable. Les bras onl quatra ■ 
décitnètres de long, ainsì que lei serres indé^J 
pendamment de leurs courbures. Les premieri , 
lont rood^, et leur diamètre est de deux cea- 
timètres , les secondes sont applalies. 

La cinqulème a sept décimètres de longueur, 
saToir les bras cinq et demi , et les macboi-* 
■di» un et demi. Une de& macliùirej est large 
^■k des rebords latéraux, Tautre est étroite 
^■ntre dans la première, 
^fcue tenaiile sert à Taire chaufler et re* 
^^Bwr daos le foyer la deux moiltés du 
'nasset qui étaot étirées d'un etile au moveo ■ 
de la tenaiile n.* 4, et par con^équent alloifc.^ 
n'cntrent plui toutce enljèrea doiu la 
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fourneau, et n^ont plus besoin par cetté raison 
de Téquilìbre forme par la tenaìlle o.^ 3 un 
coulaat de fer , qui tient les deux bras, fait 
qua les machoires serrent bien la* pièce de fer, 

§. 3. 

t 
• \ 

DES OUVRIERS. 

Il y a ordinai rement slx ouvriers dans une 

petite forge , deux maillets ou martelleurs , un 

foyer ou constructeur de foumeau , deux fon- 

deurs ou escolas , et un casseur ou pi<jue mine. 

Mais un maillert suffit pour étirer les masseti 

de deux fondeurs, el souvent Tun d'eux est 

foyer «n mème tems ; en sorte . qu'une petite 

usine roule fort bten avee qualre ouvriers, A. 

la fin de chaque malléation , le maillet visite 

les divers artifices qui sont de son ressovt, oii- 

qui ont rapport a son travaiL U resserre ce 

qui s'était relaché, change les. cames usées, 

met Teau sur les tour illons, et ne va prendre 

du repos que lorsqu'il s'est assuré que toutest 

en état. 

Lorsqu'un fondage est acbevé , et que le foin> 
neau est nettoyé, le foyer reconnait avec soin 
la situation de la tuyère , la rajuste et la con- 
solide loutes les fois qu'il est nécessaire. 



Un petit foyer nesi cu feu que sìx jours 
de suite. Les ouvriers cessent leur travail sa- 
medi à minuit, et ne le reprenneut que le 
dimanche à la mème heure. Mais des fauit 
heures du soir , un d'eux est chargé de mettre 
du charbon allume dans le fourneau, et de le 
faire cfaaufier comme il a été dit ci-devantr 

§. 6, 

DES MARTIN ETS. 

Ea iialien , DisUndinL 
Ea piémontaisy SubtilaiurCm 

Autre fois il nV avait guère qu^un martieaii, 
dans les forges où Fon extrait directement le 
&r de ses mines ; aujourd'hui la plupart ont 
des martinets où le ter est très-bien pare et 
. éUré, et j'en fis taire un à Baygorry qui tra- 
vaillait fort bien. 

Les martinets sont bien construits dans nn 

grand nombre d^endroits, mais il n*en est pa^ 

de méme dans beaucoup dautres. Je crois de- 

voir en pcurler par cette rauion ; mais ce ser^ 

très-succintement , vu qu'il serait aussi fasti*? 

dieux qu'iculile . de rentrer dans les détails des 

construction^ et disposi tions' à.Q-à artifices , qui 

^ont très-analogues à ceux des forges méme;^ . 
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ARTICLE PREMIER. 



'Des artifices qui s^rHnt 4 itir^r et parer le feu 

1.^ La rpue d'un bpn inartìnet est fai te conune 
celle de la forge , sgn diamètre est plus petit, 
et n'excède pas 3oo centimètres ; les croix, pà- 
les ou aubes (i) , et le canal d'emboitement, 
sont 'également faits et ajustés de la n^éme 
manière. 

2.^ L'axe ou arbre de la roue est ferré et 
divise , comme celui de la forge. 

Son diamètre est au plujB de 45 à 48 centi- 
jnètres, les supports et encheyétrures sont les 
mémes; les cames ou lèves que Tarbre recoit 
sont ^u nombr^ de six au lieu de qu^itre , et 
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(1) Les roues à pois, godets ou a^gei8^ qù Teau D*agit 
ordinairemeot et principalement que par son ppids, 
sont peu en usage dans les ms^rtinets et forges à fer. 
Avec un canal d*emboitement bien ajusté .aux roues à 
jpàles« Ton a le doublé avantage da coùronnemènt et 
d'avoir des rayons directs , où la force n*est pas décom- 
posée. II est vr£|i qu avec des 9Mgets , il y a un tiers dq 
couronnement qui est chargé ' d*eau , ^t qu'il u'jr eq 4 
qu*uD quart avec les roues à pàles, mais la pressioa 
qu'élles adnìetteut^ compensa et biep ad-delà cet avan? 
tage. 
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Icur saillie n'est que de neuf à onze centimè- 
tres. La roue peut faiie trente révolutions par 
minute sans se géner. 

3." Le manclie da marteau a troìs-cent cea- 
timètres de longueur. La bogue ou aaneau est 
place au tiers de cette loogueiir du cùfé de 
l'arbre de la roue. Le marteau est de fei- et_ 
pése 75 kilogramrues ; l'enclume aussi de feÉ 
CQ pése 5o. Le rcssort du marfeau est placai 
de manière que les cames peuvent passer eij 
i'ecbapper aisément. 

Le ceatre de l'arfare , celui de la bogue et 
la surface de l'enclurae sont au mème niveac. 
L'enclutuc s'élève aU-dessus de terre de S cea-* 
timètres ; sa longueur est de Sy centimètres, 
et sa largeui- de 9. Elle faìt un angle droit 
avec le manche du marteau qui la traverse 
dans sa largeur, elle incline de 3 cenfimètres 
du cOté de la bogue, et la dispositioa du mar- 
teau est telle, quii s'applìque exactement dessus. 
4." Les canaux, le réservoìr , les décharges, 
Jes cages des roues de la forge servcnt ordi- 
Bairement pour les martinets. Dans le cas con- 
traire V ili sont faits et ajustés de la. mème 
floaDÌère. 

roue faisant trente révolutions- par mi- 
et 9on axe portant six cames , il y a 




iBo coup» de marteau dans cet espace d© 
tèms, ou trois coups par seconde. 

Le diamètrc de la roue peut-étre plus pe- 
tit 0t varier èlitre 200 et 3oo ceatimètres, il 
én est de tiieme de celui de la roue de la 
forge; on met alors un moiiidre nombre de 
càm'es, et un a\e moin^ fort; mais la roue 
fait un plus grand nombre de révolutions par 
minute, en sorte que Fon obtient le mème 
éffet; En un mot il faut reconnaìtre le ter- 
rain où l'on se trouve, les chùtes,la pressioni 
fe (Juanfité dVau que Fon a^ ou qué Ton 
peùt avoir, la longueur des léviers, leur espèce, 
ìè poidà dès martcaux, calculier' ensuite et tra- 
vailler de manièi'e que Ton ait environ deux 
éoup^s par seconde pour le gros marteau et 
trois polir le marlinet (Voyez les observations 
à la suite du n.* 4, §. 2, i.^^ partie). 
' Le poids du marteau n'est pas consìdérable, 
mais la force résulte du produit de la masse 
par la vìtesse , èn sorte qu'avec un marteaa 
dont la vi tesse est cómme 4 et le poids com- 
Tme 2, là force e^ la mème qu'avec un dont 
le poids est cómmé 4 et la vftèsse comma 2; 
d'un autre coté une percussion vive entretient 
la ch'aleur du ihétaH ,. Touvrter travaille plus 
fong tems de suite , 'et -le fer ^n'è^t ni tabo' 
teux, ni gercé. 
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ARTICLE DEUXIÌME. 

Des ariifices nécessaires pour chàuffer le fer. 

I.® Une trompe de quatre mètresde hau- 
teur, qui a neuf centimètres de diamètre à 
rétranglem^nt au-dessus des quatre trompilles, 
et qui est placée sous le réservoir de pres-» 
8Ìoa de la forge, fournit tout le vetìt néces- 
saire. On peut se servir des soufflets; mai« 
les trompes conviennent beaucoup mieux, vu 
que Fon a besoin d'un vent égal et continu, 
et comma il doit étre plutót intense que fort 
et violent , la cuve peut-ètre placée à une 
certaine distance du foyer et méme au-dessous 
de 8on niveau. 

2.® Le foyer est élevé de 80 centimètres 
au-dessus du sol de Fusine , à sa surface. 

li est place non surje prolongement de la 
ligne qui part des tettiti et passe ali centra 
de la bogue et au milieu da la longueur trans- 
versala, dfe renclume , ' mai» à coté de catte 
dernièra , at la maconnaria sur laquelle il est 
^Dstruit nVn est élbigoée qua d^un mètre* 

Getta maconnaria qui ast ar^inairemant ap* 
payéa centra le mur du derrière da la fofga, 
^ un mètre de largeur et àéux de longueur. 
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La longueur est parallele au mur et au man- 
che du marteau. La largeur est à angle droit. 

Le devant du foyer, qui est sur la largeur 
de la maconnerle, est du méme coté que le 
devant de renclume , et il ne la dépasse que 
de So centimètres. 

Le devant du foyer est libre et degagé , aji 
moyen d'un arceau que Fon -couvre avec uno 
pierre piate , cu avec une plaque de fonte. 

Au niveau du sol et sur le prolongement 
de la longueur de Fenclume, on laisse uu 
vide ou canal de trois décimètres en quarré, 
et Ton perce. méme le mur où il aboutit 

Le milieu du foyer est au-dessus de ce canal 
et correspond par conséquent au milieu de 
la largeur de renclume. 

Il est demi circulaire et très-évasé, ayant ^o 
centimètres de diamètre a sa surface, et i6 
seulemèht au fond sur une proiondeur de vingt 
huit. 

U y a deux trous pour le laitier, Tun au 
niveau du fond et Tautre huit centimètres au- 
dessus. lls sont dessous Farceau pratiqué sur 
le devant. 

3.^ La tuyère se {Jace dans le itfur du der* 
rièro de la forge. Elle est élevée de i8 cen- 
timètres au-desstis du fond; sur sa longueur 
de 32 elle incline de quatre, avance de huit 
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dapale foyer, et son orifice circulaire est de 
deux et demi. 

Un baquet de deux mètres de long, trois 
déoimètres de large et deux de' profondeur, 
est pose et fixé le long du contrevent, en 
dehors de la maconnerie qu'il affleure, et pa* 
xallèlemqnt au manche du marteau. 

ARTICLE TROISIÈME. 

Trattali du martinef. 

r 

Lorsque le foyer est plein de charbon allu- 
me de manière à étre un peu' comble, IW 
y met deux ou trois encrénées, massoquettes 
ou masselettes , provenant de Fétirage des mas- 
sets au gros marteau. Ces encrénées ont i6 à 
20 centimètres de longueur, sur 8 à io d'é- 
paisseur ^en tout sens et pèsent de 5 à 7 ki- 
lo^ammes. 

Comme ,il est inutile, ou plutót qu'il n'est 
pas à propos qu^elles chaufTent également en 
mème tems , Fon en place une tout près d# 
la tuyère ,un peu, sur le vent, Tautre sur la 
m.éme . direction , mais plus loin, et Tautre sue 
le coté au-^dessus d'elles. Elles sont saisies à 
Tune. de leurs «xtrémités par 1^ machoìr«« 
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d'une tenaille dont les bras sont serrés par uà 
coulant. 

On les retourne fréquemment pour qu'elle$ 
chauffent d'une manière égale , et l'on jette sur 
le charbon quelques poignées de terre argileuse. 
Lorsque la première a éprouvé une phaude 
suante , elle est portée sur l'enclume , on en • 
sonde parfaitement toutes les parties à petits ^ 
coups de marfeau, tombant seulement de soa 
propre poids, cn faisant traìner les cames sur 
rextrémité-du manche taillée un peu en biseau. 

L'enerénée ainsi soudée sur les trois quarts 
de sa longueur est remise au feu après qiie 
les tenailles Font saisié par Textrémitè oppo- 
sée à celle qu'elles tenaient d'abord. 

La seconde encrénée , qui pendant le sou- 
dage de la première, a pris sa place dan$ le 
foyer, lui 'Succède sur l'enclume, et ensuite 
vient le tour de la. troisième. 

La premiere revient , est soudée à l'extrémité 

« 

qui ne l'avait pas été , et étirée de suite en 
partie aprcs le soudage, en donnant au mar- 
teau la vitesse qu'il doit* avòir , et en avan- 
cant le fer peu-à-peu sur le traversie Pen* 
elume ; lorsqu'il y en a assez d'étiré et que Von 
arriverà la partie qui n'est pas chaude^isuflS- 
samment, Fon présefirtè sur la longìieurde^'en- 
elume tout ce qui est étiré, et l'on fait battre 
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le marteau de plat et de cliamp pour dressetr 
et égaliser parfaitement cette partie de la 
pièce. 

Cette partie étirée, mise dans l'eau et re- 
froidie, sert de tenaille, ou plutót de manche 
pout faire .chaufFer et retoumer celle qui ne 
Test pas. Lorsqu'elle est remise au feii , la se* 
conde va sur Fenclume , et ensuite la troi- 
sième. 

La troisième encrénée étant soudée entière- 
ment, et la moitié de chacune , à - peu - prè« 
étant étirée , les autres moitiés sont chaufTées 
et mises successi vement sous le mg^rteau ; mais 
aussitót que la prenuère a subi la troisième et 
dernière chaude.et mème avant, une ou deux 
encrénées nòuvelles, sont plaicées dans le foyer 
et se préparent , en sorte que le fer va conti* 
nuellehient et sans interrùption , du foyer a 
i'ènclume tro5s fois , de Fenclume au foyer deuji: 
fois , et la troisième au magasin. 

ARTICLE QUATRIÈME; 

Fer étiré par poste de 12 heures , charhon con* 
somme ^ défhet du fer y ouiils ^ oupriers. 

" Dc^ns un poste de douze heures on fabriques 
•rdinairement six quintaux métriques da fer , 
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et Gomme pendant ce tems ìés ouvrler^ pren^ 
nent deux repas (le déjuner et le dine), on> 
ne doit compier que sur dix heures de trayaila 

L'on consomme envìron trbis quintaux mé- 
triques de charbon ; mais d'une part le fer àetL 
martìnets ou de* petit, échantillon se yénd pia» 
que le fer en barres , en sorte qu'ils produi". 
sent du b^néfice , et de Tautre le travail de h 
fonte va plus vite. 

Le dt'chet est de cinq à' six pour cent, cri 
sorte qu'il faut à-peu-près six et demi quintaux 
métriques d'encrénées, pour avoir six quintaus 
de fer pare et étiré; mais il y a un moyea 
de couvrìr ce déchet, et méme de faire quei- 
que gain. ' - 

L'on a TU qu^au cassage dù mitérai, il ea 
es^ qui tombe en , poussière ^ et que Ton reiette 
de la charge qui se fait au foyer de la fórge^ 
L'on en tire parti au martinet, en en jettant par 
intervalles de grosses poignées sur le charbon 
en avant de la tuyère. Elle se réduit peu-à-peuy 
se réunìt aux parties qui coulent et se. déta- 
chent des encrénées , et toutes les six heuresf 
on re tire un petit masset de 3o à 40 kilogram- 
mes de fer aciereux très-propre pour les ias^ 
trumens arato ires. 

Ainsi fon voit que Fon fait. accessoirenfezìt 
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tu quelques endroifs ce qui est ailleurs l'objet 
d'une operatìon principale. 

Las outils pour le foyer consistent eosun 

percoir, un ou deux petits ringards poiir ré* 

muer le charbon , détadier les scorìes , et Fe« 

tirer les petits massets, et en 3 à 4 paìres de 

teoailles dont les bras arrondis ont 60 centi- 

mètres de longiieiir , et les macfaoires io à 1 1 

sur deux centimètres en quarré» 

Les instmmens du marteau sont deux ou 

frois ciseaux à manche , un ou deux petits 

Biarteaux , et quatre à cinq paires de tenailles^ 

dont Fune des machoires est ìargp et à re- 

bords, pour assujettir les encrenées, et Fautre 

étroite pour les serrer. La longueur de ces 

machoires est ^alement de io à 11 centimè- 

"tres; leurs bras un peu arrondis, et d'envìrod 

quinze millimètres d'épaiseur, sont courts, yu 

i)ae Fouvrier ne s'en sert pas pour faire lévier, 

nais poiy retoumer le fer sous le - marteau ^ 

iU ont au plus trente centimètres de longueur. 

Les ouvriers sont au nombre de deux, le 

ehaufieur et le mariineur. Il y a ordinaire* 

ment^un aide cpmmìs, qui pese et appoile les 

encréoées, et qui recoit et porte le fer aa 

: magasin. ^ 
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TROISIÈME PARTIE. 

De t adminìòtmtion des lisines^ cu fon extrait 
àirectemcnt le fer de ses mmérais^ 
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§ I. 



DE LÀ SiTUÀTION DES USINBS RELATlVfiMeMT 

A l'administeation. 



L'emplacement des forges a éié cpnsidéré 
sous le rApport de Fart daos. la pren^ìère sec- 
tiòn de la première partìe de ce traké; il faut 
inaintenant considérer sous le rapport admi* 
Aistratif les lieux mi elles doivent é4re situées. 

Il y a doux dioses a apporteridans lesimnes 
k chaiboD: et le minerai , et une à emporter . 
qui est le fer fajbriqué. 

. Le poid>i du charbon que Fon consommé daos 
les petits foyers n'excède pas celili >du minerai 
( seconde partie, § IV ), il est donc in- 
dlllérent d'approcher une usine du minerai cu 
du charbon, puisque Tun fera de mioins le 
che min que l'autre fera de plus. . 
- 'JVIais il e&t -ipiportant d^examiner. commenf 
ils pouiTont étre transporlés. Le transport à dos 
de mulet ou de tonte autre bète de somme 
est le plus ingvat et le plus couteux, et il faut 
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rcconnaìtre si celui du charbon ou'dii miEé- , 
rai peut se faire en tout ou en partie par 
charrette òu par eau. Les entrepreneurs • ne 
doivent pas hésiter à étàblir des clìemins pour 
les voitures , et à xendi-e les ruisseaux ou rh 
vières flottables ou navigables. 

Le fer fabriqué doit étre exporté quelque- 
fois par la méme voie qui sert pour le tr^ns- 
port du minerai, et quelquefois par celle qua 
Fon a établie pour Farri vage du charbon. Il 
est aussi des circonstances où il doit prendre 
une route particulière. Dans ces trois cas le 
charbon et le minerai qui viennent ' d'un ou 
de deux miriamètres, sont une ou deux fois 
plus chers qu'en sortànt du fourneau ou de la 
minière; ainsi une forge qui réussirait dans 
un lieu ne peut que se ruiner dans un autre. 
On ne peut ni transporter les minières, ni 
en créer à volonté; mais on peut en quelque 
sorte transporter les foréts, ou pour mieux dire 
en faire liaìtre de nouvelles au moyen des 
plantatlons. Les entrepreneurs doivent conti- 
nuellement s'occuper de cet objet. Les usines 
ne sont pas destinées à détruire les bois, q^ais- 
bien à les multiplier ; les terrains montueux et 
arides, les ravins escarpés, les bords des ruis- 
seaux et des ri vières qui les entourent, doivent 
par elles étre couverls d'arbres, qui leur four- 
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* nissent à bon marche un combustible abondant 
et • de bonne qualité. La plus grande fante que 
Fon puìsse commettre en fait d'administratìon, 
est de dévaster les bois qui sont à portée des 
établissemens , et d'exploiter de manière qu'ils 
s^éloignent de plus en plus. 

On a vu comment s'opèrent les grillages des 
minérais : considérés adminìstrativement ils dì* 
minuent d'un quart et méme davantage le 
poids de la masse. Us doivent dono étre faits 
sur la minière méme ou tout près d'elle , afin 
que le transport soit moins considérable , et 
par conséquent moins couteux. 

§ II, 

DÉFENSÈ QU'eXIGE l'ÉTARLISSEMENT DES USINESi 
A TER DIRECTEMENT OB'/eNU DES 3M[INÉRA1S. 

Il y a deux sortes de dépenses pour établÌF 
une usine; Fune regarde la oonstruction , et 
Tautre la mise en aclivité. 

Le bàtiment, la charbonnière et les divers 
artifices dont il a été parie , ne coutent ordif 
ìiairement que vingt a vingt-cinq mille francs; ; 
n\ais outre ce capital modique, il faut une 
certaine somme pour les frais de mise en ac-« ^ 
tivité , ou plutót il est inutile de con^truire , ^ 
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des usines, si l'on ne veut pas les mettre à 
mème de marcber conime il convlent, 

Les habitaos des lieux oii se fbrment les 
entreprises , sont naturellemeot appelés à bé- 
néficier avec elies, ori ne doit donc pas songer 
à s'isoler et à les repousser piusqu'on a besoi» 
d'eux pour la main d'oeuvre, puisqu'ils four- 
nissent des denrées et des provisions utiles, 
puisqiie l'on passe souvent dans leurs propriétés 
pour établir des cliemins et des canaux. 

Mais lea marchés pour les transporls doivene 
étre faits en connaissonce' de cause et bien 
m^dilés. 

L'on ne doit pas désirer de falre languir les 
travaux des campagnes, et d'ailleurs on peuÉ 
ótre bien assuré que les cultivateurs ne travail- 
leront pour une usine , que lorsqu ils n'auroat 
pas à faire cbez eux; et si l'on en avait he- 
soin , ils ne manqueraìent pas de s'en pré- 
valoir et de faire payer plus cher. Ainsi en les 
cmployant au moins uniquetuent, l'on ne peut 
pas conipter sur des Uanspoits, ou approvislo- 
nemens constans et réguliers, et sur-tout éco- 
nomiques. 

Il est donc iudlspensable de faire des fonds 

pour construire des écuries et des fenils, pour 

acbeter des mulets ou des bétes de trait, pour 

^creater, aflermer ou acbeter des ptairica et 



des terres qui (nt>dmront les graiiis et lés four^ 
rages dont on aura besoin* 

Les canaux que Fon fait pour amener les 
eaux d'oeuvre , rendent ou peuvent rendre fer* 
tiles des teiTains qui n'étaient auparavant d'au- 
eune valeur. Il est naturel que les usines prò* 
fitent du bien qu'elles font , et les entrepreneurs 
doivent songer dès le principe , a devenir prò- 
priétaires des fonds qui seront améliorés pareux» 

Durant une bonne partie de Tannée/les bétes 
que Fon aura pourront vivre à peu de frais 
dans les montagnes 'd'où Fon tirerà le minerai 
et le charbon, et ce bénéfice conséquent resul- 
terà d'une simple surveillance, 

J'estime à dix ou quinze mille f rancs la dé« 
pense que Fon fera pour la mise en activité 
d'une usine , en sorte qu'elle coùtera de treate-» 
cinq k quarante mille francs. 

§ III. 

DU PRODUIT ou RAPPORT DES FOàCES OÙ l'oN 
EXTRAIT DIRECTEMENT LE FER OE SES MIN£$. 

Je me bornerai à faire deux tableaux. Le 
premier sera celui des transports d'une usine 
qià n'a pas ses moyens de^transport, c'est-à-dire, 
pour laquelle on n'a pas fait les frais conve^ 
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nables de mise, eh acti^ité; et le second celui 
d'une forge qui fait eUe-méme se% approvi* 
slonnenieos^ 

PREMIER TABLEAU. 

Produji J^yfte vsine qui rCest pas^ ou qae Ttm riè 
pas mite à mème de f aire ses transporis* * 

J}è:pes SE. 

Acbat ou £rais dVxploitatìon de sìx mille 
qnintaux ordinaires de minerai , évalués à cinq 
décimes Fun , ou de trois mille quintaux me- 
triques a diz décimes ou pn franc^ 

Irois mille francs, ci 3ooo f« 

Transport dudit minerai par des 
étrangers, dans la sapposition que 
la minière est éloignée d'un mjria- 
mètre de Fusine , a raison d'un frane 
le quinta! ordinaire, ou de deux francs 
le quintal métrique .••»•# 6000 

Prix et facon de six mille quintaux 
ordinaires ou de trois mille quintaux 
métrìqoes de charbon, fait dauj^ des 
bois et forèls arrmtes par Fusine, à 
deux francs le quinlal métrique . « f^oo 



De l'autre part . , . i5oqq 

■f 

Transport dudit charbon en sùppo- 
sant également qu'il y ait un myria- 
mètre à parcourir 6ooq 

Exportation de deux mille quintaux 
ordinaires ou de mille quintaux mé- 
triques de fer , le dépót étant lui- 
méme censé à un piyriamètre de 
distance . . , . 2ooq 

Gages d'un prepose et frais de chauf- 
fage et lun^ière .....•..,. i8oq 

Gage d'un aide, chauffage et lu- 
mière •..,.,,.•.. 800 

Réparations et éntretien de Fusine lOOp 

Pertes sur les pòids et les mesures, 
pour les pierres , le frazil et les fu- 
merons qui serpnt apportés envain, 
le service étant fait par les étrangers 400Q 

A payér aux jQprgerons pour la fa- 
brication de dèux mille quintaux or- 
dinaires óu de mille quintaux métri- 
ques de fer, a 2 francs le quitìtal 
urdinaire , ou 4 francs le quinta! mé- 
trique ........... 4000 
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Total < « t 4 « • 34600 
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) RECSTTS^ 

Prix de mille quintaux métriqiie de fec h 
liaison de 40 fraoQs Tua . • . • • 40000 

* 

Bénéfice 16000 

Ainsi dans le premier cas le bénéfice est'tout 
au plus de 5^00 francs, et dans le second il 
peut s'élever a H{ 6000 francs. 

Il est rare sur-tout en France que les ficaia 
de gestion d'une U8ine,.ne s'élèvent et^ne puis- 
sent s'élever qu'à 2600 francs. Celle d'aìlleurs 
dont le service sera fait paf des ètrangers^ se 
trouvera souvent ^xposée à des choniaiages qui 
lui porteront beaucoup de pr^udice , en sorte 

# 

qu'au lieu de gagner, elle aura de la pertj^ 
au bout de Tannée* 

Il paraìtrait au premier coup d'oeil qu'ua 
certain nombre «Je bétes de somme pourrait 
ètre onéreux à un établissement : mais ne tra- 
vaillant que 269- jpurs , elles en ont deux cha-» 
que semaine pour se reposer; on a la faculté 
de les rènouveller , et en les bien soignant on 
les vend plus qu^elles n'ont coùté ; en achetan$ 
des prairies et des terres, pour lesquelles oa 
aura des engrais abondans, et qui produiront 
les fourrages et les graios qiii seront consomjm^ 
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les frais de fransport seront nlils ; on voit d'après 
cela que le produit d'une usine dépend de 
l!admìnistration , et qu'il augment,ou s'év^anouit, 
suivant qu'elle est*biea ou mal entendue. 

§ IV. 

tSÌ% CAS , OÙ DANS UN MEME C^NtON DEUX OU TROIS . 
USINES PROSPÈRENT MIEUX Qu'UNE SBULE. 

li peut àrriver, ou plutót il arrive souvent 
ijue les bois s'éloignent peu-à-peu , et qu'au lieu 
d'y fàire deux voyages par jour, on ne peut 
plus y aller qu'une fois ; les frais de transport 
sont par-là noiè/ne doublés ; la dépense devient 
Irop considérable , et les usines qui faisaient 
dès bénéfices quand le cJombustible était à leur 
^portée , ne travaillent plus qu^avec perte. Voila 
fcólìinaient et pourquoi des établissemens , qui 
flàbord avalent étè productifs, cessent de rap- 
porter, deviennent onéreux et fiuissent par ètra 
àlbandonnés au détriment de Fétat et des par- 
tìcuiiers. 

* Supposons qu'un maitre d'usine piante d*ar- 
ores, les bords des ruisseaux, des rivières et 
dés canaux, les gòrges; et ravins, les terrains 
iiicultes et stériles qui Tentourent et qu'il im- 
t>orte de remettre* sous bois, que de cette ma- 
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nière il puisse se procurer le charbon néces- 
saire pour trayailler seulement trois mois de* 
Fannée. 

Il fabriquera environ trois cent trente quintatix: 
de fer, qui lui rapporteront au moins iS^oo f. 

Le charbon ne lui coùtera 
que la facon, ainsi les goo 
quintaux dont il aura besoin, 
ne luì reviendront à iraison 
d'un frane cinquante centimes 
Pun, qu'à i35o £, 

Les 900 quintaux de minerai, 
à tm frane Fun, font . • . goo 

Il payera aux forgerons • 1820 

Entretien de Fusine • • • looo 

Le transport du minerai , du 
charbon et du fer, par trois 
mulets qui lui appartiendront, 
lui coùtera peu de chose , celui 
du charbon sur-tout , où Toa 
fera cinq à six voyages par jour. 
Ainsi les trois articles ne pas- «^ 
leront pas 1800 



Total de la dépense . 6870 ci 6870 



Il y aura donc un bénéfice d« • < 683o 
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Si d'uu autre coté, à un myriamètre de di^ 
tance de cotte première usine, et toujours a 
un myriamètre de la minière, on établit une 
seconde forge , et ensuite aux mémes dìstances, 
une troii^ìème, une quatrième, etc. , qui au* 
ront chacune leurs bois et leurs moyens de 
transport , elles travaillerónt toutes avec bé- 
néfice , tandis qu'une seule qui aurait une vaste 
étendue de terrain pour s'approvisionner de 
combustible, ne ferait que se ruiner*, 

Si rou se figure maintenant qu'uhc riche 
minière est sur les bords d'une rivière navi- 
gable, ou de la. mer , que le transport du mi- 
nerai par eau, à dix, vingt, trente myriamètres 
de distancer, ne x:oùte^^pas plus que par terre 
à un myriamètre ,. Fon concevra comment 
les mines de Somma-rostro et Galendi prè» 
Bilbao en Espagne, alimentent les usines de 
la Biscaye , du Guipuscoa , d'une partie de la 
Navarre , et celles de Klle d^Elbe , les forges de 
Naples , de la Rjomagne , de rÉtrurie , àc la 
Corse et du * pays. de Géiies.. 



' 



NOTE 



Sjir la conversion de la fonte en fer dans les af- 
fineries , au moyen de la Jusìon liquide. 

Daos presque toutes les affìneries et renar- 
dières on ne fàit subir, qu'une liision pateuse 
à la fonte que l'on convertit eo fer , et I'oq 
peut dire que ce procede est généralcment suivì; 
cependant il se trouve quelques ouvriers qui 
emploient la fusion liquide. Gomme j'en ai eu 
avec moi, je crois pouvoic et méme devoir 
(aire connaì-tre cette manière intéressante d'o- 
pérer. 

La dispositlon du fourneau est la mème qu» 
[K>ur la conyeision au moyen de la fusion pa- 
teuse. Ses dimensions et sa forme sont égale- 
ment pareilles {i). L'on a seulement deux 'msr 

^(0 Eh Fratice oìi le Ter est bien faif el bien épuré, 
tes Tojers ile» renariJières el affinerìes, ont or d inai reme nt 
In dimejisioDs suivanies : 

^^■^ogueur, du laitérol à la ru3tine , . 70 

^^pit^rgeur, de la varine au coalfevent. 

m^Aa fond dii foyer 43 

A la Burfacfl . . . .' 48 

ProfoDdeur, à U rusliae 4^ 

' Au contreveot 28 
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trumens de plus. Lie premier est une barre de 
far quarrée, pointue d'un coté et fourchue de 
Fàutre, de sept décimètres de longueur et de 



»¥> 



Centimètfes^ 
Àu laitérol^ .«•••••••• 28 à 29 

Iiiclinaison de la plaque du food vers 
le laitéroly 

A faogle de la yarme • • ^ . • «^ 5 

A Tanglé du contreveat 6 

Inclindison de la taqae de la tujère, 
Ea dedans ••••.••••• è\%' 

Saillie de la tuyère dans le foiirneau • io 

ElévatioD àu-dessus du (ondi 

A la varine • i3 

A réxtfémité de sa lèvre inférieure ^ xx i{z 

Diamètre de sóu orificè cifculaire • • ± j\z 

Distance du 'milieu de la tuyère à la 
rusiine •««••••«••... 35 

Du méme milieu de la tuyère au lal- 

lérol . é • . - 37 

Trous du laitérol deux, diamètre • , ^,^^ 

Position; Tune au niveau de la solerà 
Tangle du contrevpnt et du laitérol , Fautre 
au milieu de la longueur de cq dernier , 

élevé au-déssus du fond de it 

Dans une affinerie bièn coristruìtè y tout ijoit ètre dis- 
pose et coordonné comme dan? une foirge catalane, inais 
il est bien rare que cela soit. ..:,:. 

En France, lagueuse est ordinaJremént affinée iàtìs 
une senle opératiou; en Italie , on lui fait généralemenl 
subir deux feux. 
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quatte centimètres d'épaisseur. La pointe s'en- 
fonce de deux décimètres' dans un billot de 



j,^ Après Tavoìr cassée eo morceau3C de |i à 16 cen- ^ 
timètres de longueur et de largeur, et d'une épaisseur 
de 6 à 9 centimètres » on en fait des tas de quelques 
quialaux sur Tàtre d'un foyer à vent. Les morceaux sont 
empilés de manière qu'il y ait des vides entre eux et 
^u centre. Le vide du milieu est rempli de charbon« et 
les tas en sont environnés et couverts ; quelques chasbons 
allumés devant la tuyère, communiquent le feu « et la 
chaleur est telle que la gueuse se boursouffle ei devient 
spongieuse. Dans cet étal on lui donne le nom de /er^ 
rado. ^ 

2/^ Ce ferracio est rais par pièces et grumeaux dans 
tiD foyer d'affinerie dont la surface est ovale. Le grand 
diamètre* de la tuyère au contrevent^ est de 54 centir 
mètres, le petit diamètre, du laitérol à la rustine, èst 
de 4i* Le foyer en a 4^ de profondeur , et va eu penta 
ìosqù'au fond , excepté du coté de la varme qui est droif» 
La tuyère ne déborde la varme que de cinq centimè*' 
tres, et arrive à la moitié de la hauteur du fourneau, 
J^e trou du lailérol arrive au fond du oreuset ea moti- 
lani. Le ferracio est d'abord mis à la superficie , tou- 
chant le contrevent; il s'enfonce peuà-peu et ón le 
chauJSe à-peu-près à blanc en avant de la tuyère et sur 
le vent. L'ouvrier le retourne, le soulève, le découvre 
un peU) et quand il a une couleur claire^ il le porte 
50US le marteau. D'autres grumeaux placés et chaufTés 
au contrevent , arri vent à leur tour au centre du foyer 
et le travail se poursuit de la méme .maaière. 



bois, dont une partie est tnterrée clàns le sol 
de Fusine , où il est solidement fixé , sur k ài- 
rection du mur de la varme à un metre du 
foyer. La fourcHe qui est en Fair et élevée d'un 
mètre au-dessus de terre, a une ouverture d6 
12 à 14 centlmètres de profondeur, et de 74 
8 a la surface. 

Le second instrument est un canon de fuisil 
courbé de manière qu'une extrémìté ai*rive par 
dessous le foyer, au milieu de la plaque du 
fond , et Tautre s'élève touchant la varme d'un 
décimètre au-dessus de la rustine. Celle- ci re- 



' Comme le fer n*est chauffé qu'à ud rouge dair , il 
reste doux et ne se combine pasav^c le carbone qui, 
pour cela , exige une chaleur bianche ; mais il est rare 
aussi qu*il soit bien purgé , et fort souvent il contient 
du laitier et du charbon en nature, en sorte que aoM 
part il se soude mal, et qne de Taiitré, lorsqn*il eìt 
fortement chauffé, il devient aciéreux et cassant. 

On n'est pas en usage en Italie de Taire des encrénéeii 
roassoquettes ou petites masses; l'on étire de suite en 
barres , les loqpes foarnies par les grumeaux , et l'on 
en soude plusieurs pour faire leà grosses pièces. Pouf 
àvolr di/ fer subtil ou de petit échantillon. on*eawck 
les barres au martinet , où elles sont étirées aprèii »ytSf 
€té ch«ufFées jiisqa*au rouge cérise, dans le charbon,- 
et le plus souvent sur des grilles au-dessus du chaiv 
bon, aussi le fer èst il ordinairement pailleai, gers4 
et feadiUé sur Ics bords. 
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coit successìvement un enlonuoir ou un bou- 
chon. 

La fonte qua Fon traite n'est ppint en gros 
prismes triangujaires placés parallèlement à la 
?arme, et ensuìte avance^ peu-à-peu au-dessus 
de la tuyèré ; elle est en plaques minces, cassées 
ea petits morceaux que Fon jette sur le charbon 
dans l'angle forme par la rustine et le contré- 
vent, de cette manière la fusion se £ait plus 
vite, et Fon ne brulé pas du charbon en pure 
perle. 

Un bon parement du frasil ou poussjère de 
charbon garnit le devant du laitérol dans toute 
sa longueur. 

L'on donne de suite un vent assez fort pour 
rendre la fonte liquide. 

D'un coté Fouvrier soulève les morceaux non 
fondus, tombés sur le fond du creuset, et les 
fait entrer dans le charbon que Fon renouvelle 
Il mesure qu'il se consume; de Fautre, il dé- 
tache avec son ringard les parties de gueuse 
qui ont coulé, soit dessous la tuyère, soit a 
l'angle de la varme et de la rustine, où elles 
se figent promptement, vu qu'il y a moins de 
chaleur. Il les amène sur le vent au milieu du 
fourneau ; là elles éprouvent> Faction du feu , 
et tombent au fond où tout se ramasse et se 
ré ani t. 
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Il ouvre le trou inférieur du laitérol et donne 
passage au laitier en avancant le percoir le 
long du contrevent, et en montant jusqu'au 
niveau de la tuyère; s'il coule un peu de 
fonte, il la laisse Cger, et la rejette dans le ì 
foyer. 

, Il porte fréquemment son ringard au milieu 

du fond du foyer, soulève et détacKe Ictnie- 

tière (jui se fige peu-à-peu, et qui, sur-tout 

dans les premières opérations adhdrerait trop . 

fortement à la sole. Le foyer étant bien chaud 

après le feu d'une demie journée , il reconnait 

si la matière prend de la consistance , lorsque la 

cliarge est presque tonte fondue, ce qui arrive or» 

dinairement après une heure de travail. Si elle , 

est liquide , il la fait figer promptement en ve^ 

sant un peu d'eau dans le canon de fusil. 

La matière étant figée, il la met au-de^su» 

du vent , au milieu du chaibon qui l'envi- 

ronne de toutes parls. Il la tient ainsi pendant 

un quart d'heure , et jusqu'à ce qu'elle soit h 

l'état de pàté molle et facile à -pénétrer. Il se 

sert alors de deux ou trois ringards pointus, 

qu'il tient dans \in long baquet plein d'eau, 

piace* eutre l'enclume et le xjontrevent, et cou^ 

vert en partie d'une plaque de fonte ; il ouvre 

le trou supérieur du laitérol pour donner issue 

ux scories suvabondantes. Il enfonce successi-» 
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fement et Tun après l'atitra ces ringards dan^ 

lamatière, il la roule partout dans le méme 

sens et du coté de la tuyè.re avec rapidité. Il 

retire de mème les ringards qui apportent tou- 

jours une pelote de pàté d'abord claire , et en- 

suìte de plus en plus ferme et homogène ; il , 

lance dans la fourche, de haut en bas et en 

tirant à lui , chaque ringard qu'il sort du foyer 

et en détache ainsi lestement la pelote de pàté 

qu'il amène et enfonce de suite dans le chàr- 

bon ; quoique les ringards soient plongés froids 

dans le masset, ils s'échauflfent si fort en peu 

de minutes que la pelote s'y sonde en partie , 

lorsque le fer est à-peu-près purifié. Alors il 

se berne à relever un peu la masse, il l'ap-* 

prochede la tuyère , de manière que le vent 

la frappe à-peu-près au centre; mais il le di* 

minue , et ècarte les charbons qui sont contro 

la varme ; il s'élève de brillantes ^ étincelles , 

^e Fon fait cesser en jettant quelques poi-^ 

gnées de terre dans Fentonnoir forme par Fé- 

cartement du charbon ; cinq miiiutes après oqi 

6te le vent et Fon extrail le masset qui repose 

fur un gros gàteau de scories. 



x5 
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NOUVELLES EXPÉRIENCES 

SUR 

LES POMPES. 

'En novembre et décemhr^ 1806, fai conflruit à 
Lyon une petite machine hydraulique^ ave^ 
laquelle fai fait sur les pompes quelques expi- 
riences^ qu'il me paraìt intéressant de f airei 

- ConnQitre^ 

APPAREIL. 

Hauteur du corps de pompe 22 cenf, 

Diamètre •••...•. 9 cent, 

Poids du piston et de sa tige i{2 kil.s^* 
Capaci té du corps de pompe , 

la soupape , le piston , et sa tige, y 

étant un et demi kilogr. d'eau , ci i H2 kil.g?* 
Bascule pour faire mouvoir le 

piston, ayant 80 centimètres de 

longueur et formant de chaque 

coté un bias de levier de , . 40 cent. 

Longueur du tuyau de montée, 

dit d'aspiratiou , t • • * f i 2 inètres. 



< 
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!/• EXt^ÉRIENCE, 



La pompe étant pleine , le tuyau de montée 
de 3 centimètres de diamètre , étant vide et 
sans eau au-dessoxis de lui, j'ai constamment 
leve ea trois secondes un kilogramme d'eau. 

11.^ EXPÉRIENCE- 

La pompe étant pleine, ainsi que le tuyau 
de montée, et le bassin inférieur, où il plon- 
geait , j'ai leve le piston en trois secondes ; 
la pompe est restée pleine, mais elle n'à point 
versò d'eau. 

IIL« EXPÉRIENCE. 

I 

• Ayant chargé la bascule avee des poid^, et 

tout étant vide d'eau , trois quarts de kilogram-f 
mes ont leve le piston en trois secondes, en 
forte que le poids du piston et de la tige étant 
d'un demi kilogramme, le frottement a été 
évalué à un quart de kilogramme, / 

IV.^ EXPÉRIENCE. 

L'appareil étant le méme que dans la L'* 
Kpéxience bù la pompe seule était rexaplie ^ 
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deux et demi kilogrammes ont constamment 
leve le piston et font verser un kilogramme 
d'eau, en deux secondes, 

V.« EXPÉRIENCE. 

Ayant changé le tuyau de montée, de trois 
centimètrés de diamètre , et Fayant remplacé 
par un autre d'un centimètre et demi de dia- 
mètre seulement , tout étant plein d'eau comme 
dans la IL* expérience, il a fallu douze kilo- 
grammes pour lever le piston en trois secondes; 
la pompe n'a point jctté d'eau et s'est au con- 
traire désemplie d'un seizième de sa, liauteur, 

VI/ EXPÉRIENCK 

Le tuyau de montée de trois centimètrfs de 
diamètre ayant été remis eh place, et tout 
étant plein, huit kilogrammes ont leve le pis-^ 
ton en trois secondes, la pompe est demeurée 
pleintì et n'a point verse aeau. 



VIL« EXPÉRIENXE, 

Ayant adapté un entonnoir de treize centi» 
mètres de diamètre à l'orifice du tuyau de 
montée ^t la dìsposition étant la «uéme dlail-^ 



\ 
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leurs, c'est-à-diré , tout étànt plein, sìx kilo-J 

grammes ont leve le piston eri trois secondes, 

et tire un demi kIlograiiGi,me d'éatlV 



OBSKRFATIONS. 



iP II est clair qu'une pompe dite aspiraifte 
est une véritable machine pneumatique lors- 
qu'elle est fermee hermétiquempnt, et que Ton 
y férait tout aussi bien le vide qu'ailleurs, sì 
le piston était dispose pour cet effet. 

2,° On voit d'après la seconde expériebce , 
et l'on sent bientót que la chose doit ètre ainsf, 
on Voit, dis-je, que la colonne d'air qui presse 
sur Teàu qui est dans la pompe s'efiorce de 
remplir le vide forme par l'ascension du piston, 
aussi bien que la colonne qui agit à Forifice 
du tuyau de montée, et que l'efiet de cette 
dernière est en raison de l'ouverture de ce tu- 
yau, ou de l'entonnoir qui y est adaplé. 

3.® Les pistons étant ordinairement gami» 
en cuir, et ajustés de manière que ce cuir 
ait du jeu et s'ouvre en montant, l'eau passe 
à travers bien souvent, comme le mercure au 
travers d'une peau de chamoìs étendue sur uu 
répipient où l'on fait le vide, ou bien elle se 
precipite par les parois (i). 



(i) Il €st éyident que i'eaa da corps de pooipe ^ quand 
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4.*^ Les V, VI, et VII expériences prouvenf 
qu'il faut une force motrice beaucoup plu«, 
ou beaucoup considérable , suivant que le corps 
de pompe a plus ou moins de surface et que 
les tuyaux de montée ou leur ouverture infé- 
rieure sont plus ou moins étroits. 

CONSÉQUENCES. 

Il suit de ces expériences: 

i.° que l'on a connu jusqu'ici la cause de 
l'ascension de l'eau dans les pompes , mais que 
la théorie de leur construction , sous le rap- 
port de l'economie et de la quantité des force* 
motrices est eiitièrement neuve. 

2.® Que Fusage où Fon a été jusqu'à présent 
de faire des corps de pompe très-larges , et des 
tuyaux de montée ou d'ascension très-petits, 



il èst vertical, tencl à descenJre nou-selilenient par Tef- 
fet de la pression de la colonne d*air qui agit sur elle, 
mais encore par son propre poids, tandis quo celle 
qui monte par Teffet de la pésanteur de l'air, à la 
sienue propre à surmonter. 

Dans 1^ cas où les piatons rempliraient exactement 
les corps de pompe , il passeraìt peu ou très-peu d*eati; 
mais le frottement seraJt plus considérable , et la pres- 
sion de l'air n'en serait pas diminuée. 



•n 
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est on ne peut plus vicieux ei en raison in- 
verse des principes que Fon doit suivre. 

3.*^ Qu'il y a des découvertes- affaire à Fé* 
gard de la grandeur diametrale des corps de 
pompe relativement à celle des tuyaux de mon- 
tèe; et j'observe que le traité de physique du 
célèbre professeur Haiiy, qui est le* meilleur 
et le plus récent que nous ayons; ne fait pas 
mention de cet objet essentiel et absolument 
neuf. 

4.^1 Les opérations dynamométriques faites jus- 
qu'aujourd'hui sur les pompes, ayant eu lieu 
avec des tuyaux de montée dont le diamètre 
et orifice était très-petit en comparaison des 
corps de pompe mémes^ ne sont point satis- 
faisantes , et Fon ne doit pas s'arréter aux cai- 
culs et formules que Fon a publiés. 



.'' . V-v' 
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Je me proposais de faire faire dcs cilindre^ 
en verre , et de suivre mes expèriences avea 
^des entonnoirs recourbés, lorsque j'ai été en— 
Toyé en mìssìon dans les 27.* et z8.* division 
militaires. Je les reprendrai aU premier mo 
ment favorable. 

Turin, ce" 8 décembre 1807. 



MUTHUON, 
Inginieur en chef des mnes, 
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ERRATA. 



rag. Lign. 

i6 4 ^ ^CQX m^tre • lh$x , à deux mèlres 

3i iS sans le marteau • • sous le 

97 i3 base buse 

112 25 de quartiers . . • • des quartieri 

117 IO quatre du troisième • trois 

120 note; manléon niauléon 

169 i base ; buse 

id. 24 il déboucheraient . déboucherait 

160 6 se rassemblent • • . se ressemblen^ 

172 2 trances traces 

173 note; vive et animées .,. • animée 
177 3 un plus plus 
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